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PROGRAMMES  DE  1902 

Classe  de  Sixième. 

Histoire  des  AnimaUXj  description,  rapports,  mœurs,  capture, 
élevage,  utilisation.  1 vol.  in-8®  écu,  contenant  près  de  500  fig.,  cart.  2 50 

Classe  de  Cinquième. 

Histoire  des  Riantes.  1 vol.  in-S°  écu,  cartonné...  [sous  presse) 
Classe  de  Cinquième  B et  de  Quatrième  A. 

Histoire  de  la  Terre  (Phénomènes  actuels).  1 V. in-8“ écu, c.  (5.  presse) 
Classe  de  Troisième. 

Les  Phénomènes  de  la  Vie  chez  l’Homme.  i xoi.  in-s»  écu, 

cartonné 2 » 

Classe  de  Seconde. 

Histoire  de  la  Terre  (Phénoménesanciens).l  v.  in-8° écu, c.  (s. presse) 

HISTOIRE  NATURELLE  DES  ÊTRES  VIVANTS 

TOME  PREMIER 

Fascicule  1.  — Cours  d’Anatomie  et  de  Physiologie  animales.  — Écoles 
de  Médecine  et  de  Pharmacie,  Certificat  d’études  P.  C.  N.,  Institut 
agronomique,  Ecoles  d’agriculture,  Ecoles  vétérinaires.  Ecole  centrale, 
Ecole  navale.  Baccalauréats  des  Enseignements  classique  et  moderne, 
Professorat  des  Ecoles  normales  et  des  Ecoles  primaires  supérieures. 
— 5®  édition,  entièrement  refondue,  avec  548  clichés  compienant 

672  figures.  Un  vol.  in-8“,  relié  toile 4 fr. 

Fascicule  11.— Cours  d’Anatomie  et  de  Physiologie  végétales.  refondue, 
avec  808  clichés  comprenant  843  fig.  Un  vol.  in-8“  relié  toile,  3 fr. 

TOME  II 

Fascicu'e  1.  — Reproduction  chez  les  animaux  et  Embryogénie,  par 
E.  Aubert  et  C.  IIouard.  1 v.  in-8®,  r.  t.  {188 p.  et  110  f.j.  ‘i®  éd.  4 fr. 

Fascicule  11.  — Classifications  zoologiques  et  botaniques.  3®  édition. 
l volume  in-8®,  relié  toile  {829  pages  et  946  figures) 7 fr. 

Ouviages  rédigés  pour  les  candidats  au  Certificat  d études  physiques,  cliimiques'et  naturelles,  et  à la 
Licence  ès  sciences  naturelles  (Jînseignement  supérieur). 

Ces  tomes  sont  adoptés  par  le  Ministère  de  l'Instruction  publique  pour  les  Bibliothèques  des 
professeurs  i Lycées  et  Collèges  de  garçons).  Us  so7it  reco^nmandés  par  le  Mmistre  de^  l’Instruction, 
publique  en  Russie  pour  toutes  les  Bibliothèques  d' Enseigneme^it  supérieur  et,  d l’exclusion  du 
Fascicule  l du  tome  II,  pour  toutes  les  Bibliothèques  d’E^iseignement  secondaire. 

L’ouvrage  entier  (tomes  I et  U)  n été  honoré  d'une  souscription  du  Ministère  de  l’Instruction 
publique  et  du  Ministère  de  l’Agriculture. 

Élémcntsd’Ilistoireiiatiirelle.  5®  écZ.  1 b.  v,  in -8®,  r.  t.  (1036  p.  et  fil  ii.)  8 Ir. 
Histoire  naturelle  élémentaire  (Écoles  primaires  supérieures),  avec 
de  nombreuses  figures  schématiques  coloriées,  8®  édition.  1 vol.  in-8° 

écu  de  468  pages  et  495  figures,  relié  toile 3 75 

Précis  d’Ilistoire  naturelle,  avec  figures  schématiques  coloriées. 

1 vol.  in-18,  relié  toile 3 fr. 

IVotions  sommaires  de  Paléontologie.  1 vol.  in-8®,  broché. . . 1 Ir. 

Éléments  €le  Càéoloc|ie,  211  pages  et  221  figures,  lu  8®,  rel.  t.  3 fr. 
Ijcctiircs  et  Ptomenade.s  seientifi4{iics,  à l'usage  des  Écoles  et  des 

Cours  primaires.  1 vol.  in-8®  écu,  contenant  400  gravures 1 60 

l’ours  élémentaire  d’ll;K<|iéne,  par  AUBERT  et  LaprESTÉ,  7®  édition, 

in-U/,  cartonné .* 4 40 

l/Alcoolisme,  par  les  mêmes.  U®  édition,  iii-12,  cart 40 
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Clli:Z  L’HOMME 


NOTIONS  GÉNÉRALES  SUR  LA  CELLULE  VIVANTE 


L’Klément  constitutir  du  corps  des  Animuiix.  — 

La  foi  me  vi^ante  la  plus  simple  est  une  masse  de  protoplasme, 
sans  forme  définie,  comparable  à un  grumeau  de  gelée. 

Mélange  de  substances  en  apparence  aussi  homogènes  que 
1 albumine  de  1 œut,  ce  protoplasme  se  meut  et  s'accroît  en 
se  nourrissant  des  substances  inertes  qu’il  peut  capturer. 

« Ln  lui  réside  une  puissance  mystérieuse,  la  meme  qui 
édifie  le  corps  humain  et 
lui  permet  de  manifester 
ses  admirables  facultés; 
cette  puissance,  c’est  la 


Fig.  1.  — La  Protamibe 
(très  grossie). 


Fig,  2.  — La  Protoniyxa 
(très  grossie). 


vî'e  dont  nous  connaissons  les  reuvrcs,  mais  donl  la  nalm-e 
même  nous  demeure  encore  caclioc  [Hdrnond  l'erricrl. 

rii  _ 1 _ i I _ 1 J * 


comme  la  Proiamibe 


1 el  est  le  cas  des  Êtres  inférieurs 

(Hg.  1),  la  Prolomyxa  (lig.  2)]  désignés  autrefois  sous  le^'nom 
de  Monères. 
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V Amibe  (fig.  3;,  la  Difflugie  (fig.  4)  possèdent  un  noyau 
dans  le  protoplasme  et  sont,  de  ce  fait,  déjà  plus  élevées  en 
organisation;  mais  leur  forme  est  toujours 


variable. 

l^a  Paramécie  (fig. 


A 


Fig.  o.  — Ij'Àjnibe.  — n.  noyau; 
coi-puscules  inclus  dans  des 

v.p, 


vacuoles  digestives,  v.d  : 


r<uniole  contractile. 


est  enveloppée  d’une 
membrane  hérissée 
de  cils  vibraliles, 
c’est-à-dire  de  fila- 
ments grêles,  mo- 
biles avec  une  ex- 
trême rapidité.  Do 
forme  constanle 
. comme  les  Infu- 
soires parmi  les- 
quels on  la  range, 
elle  peut  néan- 


A 


Fig.  4.  — La  Diffhigie. 
n,  noyau;  prolon- 
gements amiboïdes. 


moins  se  mouvoir  dans  beau,  grâce  aux  rames  agiles  dont  elle 


est  pourvue. 

La  Paramécie  est  ime 
cellule  vivante. 

Les  Êtres  les  plus  élevés 
en  organisation  sont  des 


Fig.  5.  — La  Paramécie.  L’être  entier,  a,  pré-  Fig.  G.  — Cellule  animale;  p, 

sente,  en  6,  un  étranglement  médian  d’où  ré-  protoplasme;  n,  noyau;  r»,  mem- 
sultera  sa  division  en  deux  individus  nouveaux.  brane  azotée, 
c.c,  vacuoles  contractiles. 


assemblages,  des  associations,  des  colonies  de  cellules 
vivantes. 


Cellule.  — L ne  cellule  est  une  masse  protoplasmique  limitée, 
jtourvue  tPun  noyau  et  protégée  par  membrane  (tig.  6). 

1“  Le  protoplasme  en  est  la  partie  essentielle,  de  nalure 


albuminoïde;  il  l'orme  un  îvi.ver/u  collulalre  vivant, (lig.  7), 
dont  les  mailles  renrerment  le  liquide  cellulaire  transparent 
et  homogène,  p. 

Le  protoplasme  est  modifié  à chaque  instant  par  l’activité 
<ie  la  cellule  qu’il  constitue.  Il  se  uourril. 

La  propriété  qu'il  a 
end.  de  se  mouvoir  favorise  sa 
nutrition. 


. .*ii  ; 

a-»».  I !.-• 

Bf;- 


A-  ^ 


Cellule  tle 


Fig.  7.  — Portion 
de  protoplasme  d’un 
Infusoire  cilié.  — 
h,  réseau  cellulaire; 

liquide  cellulaire  ; 
e.ct.,  cils  vibratiles. 


rnigra- 


Fig.  8. 

la  lymphe  en 
tion  ; i’,  vacuole  ; o tu,  11 
17  m,  déformations 
successives  de  la  même 
cellule  observées  au 
bout  de  5,  11,  17  mi- 
nutes (Ranvier). 


J.72 


Modes  de  nutrilion  du  proto- 
plasme. — («)  Si  la  membrane 
qui  l’enveloppe  est  nulle  ou  ires 
ténue,  le  protoplasme  se  dé- 
forme lentement,  pousse  des 
prolongements  arniboïdes  dans 
lesquels  s’engage  peu  à peu 
toute  la  masse  protoplasmique. 

— Ces  changements  de  forme 
sont  faciles  à observer  chez  les 
cellules  migratrices  de  la  lym- 
phe (fig.  8),  chez  des  êtres  libres 
comme  l’Amibe  (fig.  3). 

(6)  Les  Infusoires,  unicellulaires,  ont  une  membrane  résistante  qui  assure 
la  fixité  de  leur  forme;  ils  ne  peuvent  pousser  de  [trolongerneuts  arniboides 
pour  chercher  leur  nourriture  et  doi- 
vent, en  général,  se  déplacer  dans  l’eau. 

Leur  membrane  est  recouverte  à cet 
effet,  totalement  ou  non,  de  cils  vibra- 
tiles; les  cils  sont  particulièrement 
développés  au  voisinage  de  l’orifice 
par  lequel  pénètrent  toujours  les  cor- 
puscules alimentaires,  c?/.  b (fig.  5^. 

Si  l’animal  est  au  repos,  le  jeu  des 
cils  vibratiles  assure  la  circulation  de 
l’eau  autour  de  lui,  et  surtout  près 
de  son  orifice  buccal. 

(c)  Chez  les  êtres  pluricellulaires,  où 
la  plupart  des  cellules  sont  à poste  fixe, 
le  protoplasme  est  mobile  dans  la  cel- 
lule même;  mais  comme  celle-ci  ne 
peut  être  directement  en  contact  avec  le 
milieu  extérieur,  elle  se  nourrit  aux 
dépens  d’un  milieu  intérieur  liquide, 
constamment  en  mouvement  : le  sang. 


Fig.  h.  — Slnicluro  du  noyau.  — 
»?.»,  moinbrano  nucléaire;  s.n,  suc 
nucléaire  ; f.n.  lilament  nucléaire  : 
chr.  chromosomes  ; nu,  nucléoles  ; 
,ç,  sphère  directrice. — On  a représenté, 
autour  du  noyau,  la  structure  réticidéc 
du  protoplasme. 


2°  Le  noyau  (lig.  9),  corps  plus 
ou  moins  obscur  au  sein  du  protoplasme,  présente  un  filamenl 
nucléaire  diversement  contourné  sur  lui-méme  en  un  réseau 
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vivant,  f.  n \ dans  les  mailles  de  ce  réseau  se  trouve  un  liqiàde 
nucléaire  transparent,  s.n^  limité  par  une  enveloppe. 

Au  contact  de  l’eau  extérieure,  le  noyau  se  désorganise 
rapidement.  Il  a des  propriétés  chimiques  comparables  à 
celles  du  protoplasme. 

3°  La  membrane  qui  enveloppe  la  cellule  est  d’origine  proto- 
plasmique comme  le  noyau,  et  de  nature  albuminoïde;  aussi 
l’appelle-t-on  membrane  azotée.  — Elle  règle  les  échanges  de 
la  cellule  avec  le  milieu  ambiant. 

Multiplication  et  différenciation  cellulaires.  — La  cellule 
vivante  acquiert  un  volume  maximum  à un  moment  donné; 
alors  elle  se  multiplie,  elle  se  segmente,  en  donnant  lieu 

à deux  cellules  nouvelles  qui,  bientôt 
égales  à la  cellule  mère,  se  diviseront  à 
leur  tour. 

D’une  cellule  primordiale  en  dérivent 
ainsi  2,  4,  8,  16,  etc. 

Ou  bien  alors  ces  cellules  demeurent 
indépendantes  les  unes  des  autres  (fig.  10), 
et  V être  est  unicellulaire  ; 

ou  bien  les  cellules  s’associent  en  un 
être  pluricellulaire. 

Dans  ce  dernier  cas,  elles  se  groupent 
généralement  en  cellules  différenciées, 
caractérisées  par  des  formes  et  des  propriétés  spéciales  et 
différentes.  — Ces  groupes  constituent  autant  de  tissus. 

On  appelle  : 

tissu  épithélial,  celui  qui  recouvre  et  protège  le  corps: 

tissu  conjonctif,  celui  qui  relie,  qui  maintient  les  organes 
dans  leurs  rapports  normaux; 

tissu  musculaire,  les  éléments  contractiles  qui  permettent 
les  mouvements  du  corps; 

tissu  sanguin,  le  liquide  chargé  d’alimenter  la  colonie  qu’il 
parcourt  sans  cesse  ; 

tissu  nerveux,  celui  qui  régit  les  fonctions  de  l’organisme. 

La  différenciation  cellulaire  a pour  conséquence  la  divi- 
sion du  travail  physiologique.  — Le  j>i otoplasme  des  Êtres 


Fig.  10.  — Bacille  du 
choléra  {Bacille  virgule 
de  Koch).  Diverses  for- 
mes qu’il  présente  dans 
son  accroissement  et  sa 
division  cellulaire. 


NOTIONS  GÉNÉRALES  SUR  LA  CELLULE  VIVANTE. 


O 


unicellulaires  est  cliargé  de  remplir  diverses  fonctions  qui. 
chez  les  Etres  supérieurs,  pluricellulaires,  sont  attribuées  a 
des  groupes  de  cellules  appropnécs. 

Un  ermite,  chargé  de  subvenir  à tous  ses  l)esoins,  se  lait 
tour  à tour  agriculteur,  mécanicien,  l)ùcheron,  tisserand,  etc., 
et  ne  joue  qu’imparfaitement  ces  rôles  ; tandis  que,  dans  une 
société  organisée,  chaque  genre  de  travail,  contié  à des 
artisans  spéciaux,  est  accompli  avec  toute  la  i)erfection 
désirable. 


Ainsi,  chez  les  Etres  supérieurs,  contrairement  aux  Bacté- 
ries, aux  Amibes,  etc.,  ra{)plicalion  du  principe  économique 
de  la  dimsion  du  travail  plnj s io logique  iissure  le  fonctionnenient 
parfait  de  chaque  organe,  considéré  seul,  aussi  bien  que  le 
fonclionnernent  de  l’association  entière. 

En  revanche,  à cause  de  la  solidarité  qui  existe  entre  toutes 
les  parties  d’un  organisme  élevé,  si  l’un  quelconque  des  grou- 
pements fonctionnels  subit  une  sérieuse  altération,  l’harmonie 
du  travail  de  l’association  est  troublée,  la  sécurité  de  l’être 
compromise  et  son  existence  menacée. 


RÉSUMÉ 

L’élément  constitiitif  du  corps  de  tout  animal  est  \a  protoplasme^  capable 
de  se  nourrir  et  de  s’accroître. 

Les  Êtres  inférieurs  sont  formés  exclusivement  de  protoplasme  [ivota- 

iniltol. 

L(!s  Etres  i)lus  élevés  en  organisatiori  sont  composés  de  cellules  ; libres 
chez  les  animaux  unicellulaires,  associées  chez  les  animaux  pluricellulaires. 

Une  cellule  est  une  ynasse  proLoplasmique  limitée,  jiourvue  d’un  noyau  et 
protégée  par  une  membrane. 

Le  noyau  et  la  membrane  sont  d’origine  protoplasmi(|ue. 

La  cellule  naît,  se  nourrit  et  s’accroît.  Parvenue  à sa  dimension  maximum, 
elle  se  muUiplie. 

Chez  les  Êtres  pluricellulaires,  la  multiplication  est  suivie  de  la  différeji- 
ciation  cellulaire,  c’est-à-dire  que  les  éléments  adoi)tent  des  formes  et  des 
l)ropr/iétés  spéciales. 

Un  groupe  de  cellules  identiques  s’appelle  tissu. 

Chaque  tissu  a sa  fonction  propre.  — Tous  les  tissus  concourent  au  fonc- 
tionnement normal,  à l’entretien  de  l’organisme  dont  ils  font  partie. 


ORGANISATION  GÉNÉRALE  DE  L’HOMME 


Le  corps  de  l’Homme  est  une  machine  complexe,  dont  les 
organes  sont  appelés  à fournir  chacun  un  travail  déterminé. 

Or  toute  machine  qui  travaille  doit  être  alimentée  (en  char- 
bon, par  exemple)  pour  produire  de  l’énergie;  ses  diverses 
parties  s’usent  et  réclament  une  réparation  de  temps  à autre. 
L’organisme  humain,  de  même,  doit  être  maintenu  en  bon 
état  ; il  doit  être  nourri. 

L’Homme  diffère  de  la  machine,  toutefois,  en  ce  qu’il 
éprouve  des  sensations  qui  l’avertissent  de  l’instant  où  son 
alimentation  est  nécessaire,  et  lui  permettent  de  régler  ainsi 
sa  nutrition  ; ces  sensations  le  contraignent  à se  mouvoir 
pour  entrer  en  relation  avec  le  monde  extérieur  et  y cher- 
cher sa  nourriture. 

Fonctions  et  appareils.  — Nous  pouvons  préciser  alors 
les  deux  sortes  de  fonctions  qui  s’accomplissent  chez  l’Homme  : 

Sollicité  par  diverses  sensations,  celle  de  la  faim  notam- 
ment, il  effectue  des  mouvements,  explore  le  milieu  qui 
l'entoure  en  vue  de  capturer  une  proie  : 

Sensibilité  et  Mouvement  sont  les  fonctions  de  relation. 

L’Homme  digère  l’aliment  dont  il  s’est  emparé.  — En 
même  temps,  il  puise  dans  l’air  extérieur  l’oxygène  sans 
lequel  il  ne  saurait  vivre  : il  respire.  — L’aliment  digéré  et 
l’oxygène  pénètrent  dans  le  sang  qui  circule  autour  des 
organes  et  assure  leur  entretien.  — Chaque  organe  fait  un 
choix  parmi  les  substances  que  lui  apporte  le  sang,  se  les  assi- 
mile et  y verse  en  même  temps  ses  déchets.  — Le  sang  est 
purifié  de  ces  déchets  par  des  glandes  qui  excrètent  les 
matières  nuisibles  à l’Homme. 

Digestion,  Respiration,  Circulation,  Assimilation,  Excrétion  sont  les 

fonctions  de  nutrition. 

Chaque  fonction  est  accomplie  par  un  appareil  spécial, 
composé  lui-même  àiorganes  plus  ou  moins  nombreux. 


ORGANISATION  GÉNÉHALK  DE  L'HOMME. 


1 I 

Les  fondions  et  leurs  apjiareils  correspondants  sont  grou- 
pés dans  le  tableau  suivant  : 


Fo)ir/ioiis.  l'oils. 

Si'  DigesLiuii \p[)areil  digestif, 

\ llespiratioii Poumons.  l*eau. 

de  nutrition  s Circulation Cœur  et  vaisseaux. 

/ Assimilation Cellule  vivante. 

Excrétion Clandes. 

de  relation  ^ -^louvement Scjuelette  et  muscles. 

! Sensibilité ' Système  nerveux  et 

< organes  des  sens. 


Étudier  appareils  ([\\\  forment  notre  corps,  c’est  en  faire 
l’anatomie. 


In  h s il  : 


ni 


Œil 

Oi'ciJIe 

l'ynx 

Trnch  ee-.'irt<h'e 
Aorte 


Po 


011121071 


Foie 


Coeur 

Pstomnc 

Ifâte 


Ve 


essie 


Fui.  11. 

Les  principaux  organes 
do  rilommo. 


Étudier  les  fonctions  do  ces  appareils,  c’est  en  faire  la 

physiologie. 
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Répartition  générale  des  organes  dans  le  corps.  — Le 

corps  de  l’Homme  présente  trois  parties  essentielles  : 
la  télé,  le  tronc  et  les  membres  (lig.  11). 

Squelette  et  muscles  forment  la  charpente  de  ces  3 régions. 
'H  La  tête  contient  : les  centres  formant  l’encéphale 

(cerveau,  cervelet  et  bulbe),  placés  dans  le  crâne;  les  organes 
des  sens  (yeux,  oreilles,  nez  et  bouche]  et  la  première  partie 
du  tube  digestif  {bouche  et  pharynx),  contenus  dans  les  cavités 
de  la  face. 

2°  Le  tronc  comprend  : la  moelle  épinière^  centre  nerveux 
logé  dans  le  canal  rachidien  de  la  colonne  vertébrale; 
une  cavité  générale  qui  abrite  les  viscères. 

Cette  cavité  est  divisée  en  2 parties  par  le  musele  dia- 
phragme, qui  forme  le  plancher  de  la  eavüé  thoraeique  et  le 
plafond  de  la  eavité  abdominale. 

La  cavité  thoracique  renferme  ; le  cœur,  la  trachée-artère  et 

les  poumons,  V œsophage. 

La  cavité  abdominale  contient  i la  dernière  partie  du  tube 
digestif  [estomae,  intestin  et  ses  glandes  annexes  : le  foie  et  le 
pancréa.s),  la  rate,  Yappareil  urinaire  [reins  et  vessie). 

3°  Les  membres  sont  formés  en  majeure  partie  par  des  os 
et  des  muscles  très  développés. 


RÉSUMÉ 

Le  corps  de  l’Homme  est  une  machine  complexe  qui  travaille  et  doit,  de 
ce  fait,  être  alimentée  et  réparée. 

Deux  sortes  de  fonctions  s’y  accomplissent  : 

les  fonctions  de  relation  [sensibilité  et  mouvemeiitj; 

les  fonctions  de  nutrition  [digestion,  respiration,  circulation,  assimilation,  excrétion]. 

Chaque  fonction  est  accomplie  par  un  appareil  spécial,  composé  lui- 
même  d'oî^ganes. 


RÉPARTITION  GÉNÉRALE  DES  ORGANES  DU  CORPS  [IIOMME]. 

/ , ; Centres  nerveux  (encéphale)  ; Organes  des  sens  délicats. 

' Tete.  j,  Première  partie  du  tube  digestif. 


K 

fi. 

m 

O 


Tronc. 


Cavité 


Cavité  \ Cœur. 
thoracique . ( Poumons. 
Muscle  diaphragme. 


il  générale. 


Cavité  \ 
abdominale.  \ 


Estomac.  Intestin.  Foie.  Pancréas. 


\ Membres. 

Le  squelette  et  les  muscles  forment  la  charpente  du  corps. 


FONCTIONS  DE  NUTRITION 


Les  fonctions  de  nutrition  ont  pour  but  l’entretien  de 
l’organisme  avec  des  aliments  puisés  à l’extérieur. 

Elles  comprennent  : la  digestion^  la  respiration^  la  circula- 
tion^ V assimilât  ion  ^ sécrétion  suivie  de  Yexcrétioyi. 

l.  — DIGESTION 

Par  la  digestion , l' Homme  introduit  dans  un  appareil^ 
appelé  tube  digestif,  des  aliments  solides  et  liquides  qui  y 
subissent  les  modifications  propres  à les  rendre  absorbables. 

Les  parties  utiles  des  aliments  pénètrent  dans  le  sang,  qui 
les  porte  à nos  organes;  les  parties  inutiles  sont  rejetées  au 
dehors  (excréments). 


§ 1.  — ALIIVIENTS 

L’alimentation  est  nécessaire.  Ration  alimentaire.  — 
L' Homme  doit  prendre  régulièrement  des  aliments  et  en  quantité 
suffisante,  sinon  il  meurt  d'inanition.  11  a perdu  alors  près  de 
la  moitié  de  son  poids,  ayant  digéré  une  partie  de  ses  propres 
organes  pendant  ce  jeûne  forcé. 

Comme  tout  être  vivant,  l’Homme  grandit  pendant  le  jeune 
âge.,  acquiert  un  certain  développement  qu’il  conserve  dans 
Yâge  adulte^  dépérit  dans  la  vieillesse  et  meurt. 

La  quantité  d’aliment  nécessaire,  par  jour,  à son  dévelop- 
pement normal  s’appelle  ration. 

A égalité  de  poids,  l’Enfant  qui  grandit  a besoin  d’une 
ration  {d'accroissement)  supérieure  à la  ration  {d'entretien) 
nécessaire  à l’Homme  adulte. 

Un  même  ouvrier  mange  plus  dans  les  jours  de  travail  que  pendant  les 
jours  de  repos  : sa  ration  de  travail  est  supérieure  à sa  ration  d'entretien. 

Nature  et  composition  de  l’alimentation.  — La  nature  des 
principes  destinés  à réparer  notre  organisme  doit  être  iden- 
tique à celle  des  aliments  qu’il  a perdus. 

L’analyse  chimique  de  nos  tissus  y révèle  la  présence  de 
12  corps  simples,  dont  6 principaux  ; le  carbone,  Vhydrogeyie, 
Voxygène,  Vazote,  le  phosphore  et  le  soufre.  — Le  chlore,  le 
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sodium^  le  calcium^  le  magnésium,  \q  i^otassium  et  le  fer  sont 
moins  abondants. 

Nous  devons  trouver  ces  corps  simples  dans  notre  alimen- 
tation et  proportionnellement  à leur  fréquence  : 

L’Homme  adulte,  ayant  un  poids 
moyen  de  6b  kilogrammes,  perd  en 
24  heures  : 20  grammes  d’azote  (Az  r, 
300  gr.  de  carbone  (G);  30  gr.  de  sels 
minéraux;  2 000  gr.  d’eau  (H^O). 

Il  répare  ses  pertes  à l’aide  : 

(ï aliments  minéraux  (eau,  sel  ma- 
rin, carbonates,  phosphates,  etc.); 
d'aliments  organiques. 

Ces  derniers  comprennent  : 

1°  des  sucres  (G,  H,  O)  tels  que  : le 
glucose  des  fruits,  le  sucre  de  bette- 
raves ; 

2°  des  féculents  (G,  H,  O)  comme  la 
fécule  de  la  pomme  de  terre,  l’amidon 
du  blé  ; 

d*"  des  matières  grasses  (G,  H,  O)  telles 

Fig.  12.  — La  farine  est  composée  quc  I la  graissc,  l’iiuile,  le  beurre  ; 
de  gluten  et  d amidon.  /^o  Jgg  j^atières  (IZOtées  (G,  H,  O,  Az) 

telles  que  : l’albumine  de  l’œuf,  la  caséine  du  fromage,  le 
gluten  des  céréales,  la  légumine  des  pois  et  des  haricots. 

La  ration  do  soldat  français  répond  à la  répartition  suivante  : 

Poids 


relatifs. 


absolus. 


Matières  azotées  . . , 
Sucres  et  féculents 
Matières  grasses.. . 


1 

3,48 

0,45 


124  gr. 
430  — 
55  — 


Cette  ration  se  compose  de  : 1000  grammes  de  pain;  300  gr.  de  viande 
non  désossée;  100  gr.  de  légumes  frais;  30  gr.  de  légumes  secs. 

Aliments  mixtes.  — La  plupart  de  nos  aliments  comprennent,  à la  fois, 
des  matières  appartenant  à quelques-unes  de  ces  catégories;  ils  sont  mixtes. 
Ainsi  le  pain  renferme  de  l’amidon  (matière  féculente)  et  du  gluten  (matière 
azotée). 

Pour  le  prouver,  on  pétrit  sous  un  filet  d’eau  et  au-dessus  d’une  terrine,  T 
(fig.  12),  une  boule  de  pâte  de  farine  ; de  l’eau  blanche  s’en  écoule  qui  aban- 
donne de  V amidon  par  le  repos,  au  fond  de  la  terrine;  une  matière  grise,  le 
gluten,  reste  entre  les  doigts. 


ALIMENTS. 


io 

Aliments  complets.  — Ou  api>ellc  ainsi  ceux  (jui  renferment,  en  pi-opor- 
tions  convenables,  les  diverses  sortes  d’aliments  : 

le  laU  pour  l’Enfant,  Vœuf  [^ouv  l'Oiseau,  sont  des  aliments  complets. 

De  l’emploi  des  principes  alimentaires  par  l’organisme.  — Les  ali- 
ments azotés  sont  encore  appelés  aliments  plastiques  ou  réparateurs,  parce 
qu’ils  servent  à reconstituer  nos  cellules  endommagées.  — Les  hydrates  de 
carbone  et  les  graisses  sont  dits  aliments  calorifiques  ou  thermor/ènes,  parce 
que  leur  combustion  dans  nos  organes  produit  la  chaleur  nécessaire  à l’ac- 
complissement  régulier  de  nos  tonctions. 

Nos  aliments  sont  inégalement  riches  en  ces  principes  plastiques  et 
calorifiques,  ainsi  que  le  montrent  les  courbes  suivantes  déduites  des 
recherches  d’QEttli  : 

PROPORTION  POUR  100  DES  PRI.NCIPES 
PLASTIQUES  ET  CALORIFIQUES 


Principes  stimulants.  — Les  boissons  alcooliques  fermentées  (bière,  vin,  cidre)  et 
distillées  ne  sont  pas  dos  aliments  réparateurs;  ce  sont  très  faiblement 

des  aliments  thermogènes. 

loties  appartiennent  plutôt  à la  catégorie  «les  aliments  excitants  ou  stimulants, 
catégorie  dans  laquelle  on  range,  avec  l’alcool,  lo  thé,  le  café,  la  kola,  la  coca. 

Prises  à faible  dose  dans  une  grande  quantité  d'eau,  ces  substances  stimulent  les 
combustions  organiques,  sans  y contribuer  par  leur  propre  transformation.  [L’alcool, 
le  café  agissent  sur  le  système  nerveux  principalement;  la  kola,  la  coca  paraissent 
exciter  le  système  musculaire.]  Absorbées  à forte  dose  (ou  à faibles  doses  souvent 
répétées),  elles  produisent  des  troubles  graves  et  la  paralysie  finale. 

Les  stimulants  no  sont  donc  pas  des  aliments,  au  sens  propre  de  ce  mot. 


PROPRIÉTÉS  SOMMAIRES  DE  QUELQUES  ALIMENTS  ORGANIQUES 


1*  Les  sucres.  — Les  principaux  sont  : le  glucose  ou  sucre  de  raisin;  le 
saccharose,  appelé  encore  sucre  de  canne  ou  sucre  de  betterave. 

Le  glucose  est 

une  substance 
blanche  très  solu- 
ble dans  l’eau  et 
l’alcool  absolu.  — 
Une  dissolution  à 
10  pourlQQ  de  glu- 
cose, additionnée 
de  Levure  de  biè- 
re^, fermente  di- 
rectement 
fluence  d’une 

T M , produite  par 

cette  Levure;  elle  donne  de  l’alcool  (esprit-de-vin)  et  du  gaz  carbonique 
qui  se  dégage,  quand  on  procède  dans  un  flacon  fermé  (fig.  "l3). 

Glucose  [-f  diastase]  = Alcool  éthylique  Gaz  carbonique  [-f  diastase]. 

Le  saccharose  ou  sucre  ordinaire  est  une  substance  blanche,  très  soluble 
dans  l’eau,  mais  non  soluble  dans  l’alcool  absolu.  — Sa  dissolution  éte?i- 
due  ne  feimeiite  pas  immédiatement  par  la  Levure  de  bière;  mais  si  on 
la  fait  bouillir 
avec  4 ou  5 gouttes 
d’acide  chlorhydri- 
que ou  sulfurique, 
pendant  quelques 
minutes,  le  sac- 
charose se  trans- 
forme en  glucose 
capable  de  fermen- 
ter de  suite. 

Saccharose  -f  Eau 
= Glucose. 


^ C O 
J 


O^o' 


Fig.  14. — Grains  d’amidon  : 1,  P ; Pomme  de  terre  (1"  grain 
corrodé  ; 6,  grain  fortement  grossi  montrant  les  zones  claires 
et  les  zones  ternes)  2,  Sagou  ; 3,  Blé  ; 4,  Maïs  ; 5,  Betterave. 


Les  féculents. 

— A cette  catégorie 
appartiennent  : 

1 amidon  du  Blé,  la  fecule  de  Pomme  de  terre,  de  même  composition 
chimique. 

Ces  corps  consistent  en  grains  ovoïdes  (fig.  14),  visibles  seulement  au 
microscope  qui  nous  les  montre  formés  de  couches  superposées. 


1.  La  Levure  de  bière  (flg.  15)  est  un  Champignon  formé  de  cellules  ovoïdes  répan- 
dues dans  1 air,  particulièrement  abondantes  sur  les  grains  des  raisins  au  moment  de 
leur  maturité.  Ces  cellules  se  multiplient  avec  une  rapidité  énorme  dans  les  cuves  ofi 

fermentent  les  jus  sucrés,  qui  se  transforment  en  boissons  alcooliques  fvin  cidre, 
bière]. 


ALIMENTS. 
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L’amidon  ne  se  dissout  pas  dans  l’eau  : quand  on  agite  un  peu  (le  poudre 
d’amidon  dans  l'eau  et  qu’on  lait  bouillir  le  liquide  laiteux  <iiusi  obtenu,  il 
s’épaissit  peu  à peu,  parce  (pie  les  couches  d amidon  se  décortiquent  et  se 
gonflent,  en  formant  Vempoi.s  d'amidon  peu 
soluble  dans  l’eau. 

L’amidon  se  colore  en  bleu  par  l’iode;  on 
le  vérifie  en  versant,  dans  le  liipiide  laiteux 
précédent  ou  dans  l’empois  froide  une  gouttt; 
d’une  dissolution  d’iode  dans  l’iodure  de  po- 
tassium : aussitôt  apparaît  une  coloration 
bleue  qui  se  propage  dans  tout  le  liciuide  jiar 
agitation. 

[Cette  coloration  disparaît  quand  on  chauffe  à 70“  ; 
elle  reparaît  par  refroidissement.] 

L'empois  d'amidon  ne  fermente  pas  par 
ta  Levure  de  bière;  mais  si  l’on  fait  bouillir, 
pendant  1 ou  2 heures,  ce  liquide  acidulé  pai- 
quelques  gouttes  d’acide  sulfurique, Levure  do 
se  transfo)-me  peu  à peu  en  Cflucose,  fermen-  A;  la  Levure  ordinaire 

tescible  et  non  colorable  par  l’iode.  des  vins,  B.  — a',  a",  cellules 

})rovenant  du  l)ourgeonnement 

Amidon  Eau  =:  Glucose.  je  Ijj  cellule  primordiale,  a. 


3“  Les  corps  gras.  — On  appelle  ainsi  : les  fp'uisses  solides,  les  beurres 
plus  mous  et  les  huiles  liquides. 

Les  corps  aras  sont  insolubles  dans  l’eau,  mais  sobd)les  dans  l’alcool  et 
l’étber. 

Quand  on  agite  vigoureusement  de  l'huile  (liquide)  avec  de  l’eau,  il  y a 
émulsion  de  courte  durée,  c’est-à-dire  que  l’huile  se  j)artage  eu  nomhreusts 
et  fines  gouttelettes  en  suspension  dans  l’eau.  — Si  la  même  agitation  a lieu 
avec  une  solution  de  potasse  ou  de  soude  étendue,  Vémulsion  est  stable. 
— L’action  a-t-elle  lieu  à la  température  d’éhullition ? on  réalise  une 
saponification. 


Corps  gras  Soudo  causti(pae  = Savon  do  soude  Glycérine. 

Sous  l’influence  de  l’eau  surchaufïée,  les  corps  gras  fixent  de  l’eau  et  se 
dédoublent  en  acides  (jras  et  en  (flycérine. 


Corps  gras  Eau  = Acide  gras  d-  Glycérine. 

4“  Les  matières  azotées.  — Afipelées  encore  matières  albuminoïdes, 
elles  comprennent  principalement  ['albumine  de  l’œuf,  la  caséine  du  fro- 
mage, la  fibrine  du  sang,  [eyluten  du  Blé,  etc. 

Toutes  les  matières  azotées  ont  une  propriété  générale  : quand  on  les  fait 
bouillir  avec  l'acide  azotique.,  ces  substances  [ou  leur  dissolutio?i]  se  colo- 
rent  en  jaune-clair  ; Ui  teinte  devient  orangée  par  l’addition  d’un  peu  de 
potasse  ou  d’ammoniaque. 

Toute  substance  albumino'ide  naturelle  se  coagule  par  la  chaleur  : ainsi 
une  dissolution  de  blanc  d’œuf  dans  l’eau  y forme  des  flocons  blancs,  lors- 
qu’on la  porte  à Lébullition;  c’est  pour  la  même  raison  que  l’œuf,  cuit  dur, 
est  plein  d’une  masse  blanche  solide  (albumine  coagulée). 
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L’albumine  forme  la  substance  liquide  et  transparente  de  l’œuf. 

La  caséine  est  la  matière  blanche  qui  apparaît  en  grumeaux ^ lorsqu'on 
verse  dans  le  lait  un  peu  de  vinaigre  ou  d’un  autre  acide. 

La  fibrine  présente  l’aspect  de  brindilles  qui  se  forment  dans  le  sang 
frais,  battu  énergiquement  avec  un  petit  balai  au  contact  de  l’air.  [Elle  appa” 

rait  quand  le  sang  se  coagule.] 

Un  a VU  comment  le  gluten  peut  être  retiré  de  la  farine  (fig.  12). 

Ces  substances  azotées  naturelles  se  transforment  dans  certains  cas 
'nous  le  verrons  plus  loin)  en  matières  azotées  appelées  protéoses,  gui  ne 
sont  plus  coagulables  par  la  chaleur. 

Toutes  les  matières  alimentaires,  introduites  dans  le  tube  digestif,  y 
subisse?it  des  modifications  chimiques  qui  les  transforment  en  substances 
solubles  et  dialysables,  c’est-à-dire  capables  de  traverser  la  paroi  de 
l'intestin  pour  être  recueillies  pcir  le  sang. 


S 2-  — TUBE  DIGESTIF  DE  L'HOIVIIWE 


fl  ces  : 


3ouche 


l''iG.  16.  — Le  tube  digestif  de  l’Homme. 


joues;  en  haut,  par  la  voûte  du 


et  possède  deux  ori- 
; un  anus,  par  lequel 
sont  rejetés  les  excréments.  — Ce 
canal  présente  des  poches  [esto- 
mac], décrit  des  contours  [intestin] 
où  séjournent  les  aliments  ; des 
sucs  digestifs  y sont  déversés  par 
des  glandes  annexes. 

Les  sucs  digestifs  sont  les  réac- 
tifs qui  liquéfient  les  matières  nu- 
tritives. 

Le  tube  digestif  de 
l’Homme  comprend: 

la  bouche,  le  'pharynx,  Vœ- 
sophage,  Vestomac,  Vintestin 
grêle , le  gros  intestin  ter- 
miné par  Vanus  (fig.  16). 

Bouche.  — Sa  descrip- 
tion. — La  bouche  (fig.  25) 
est  une  cavité  limitée  : en 
avant,  par  les  lèvres  et  les 
dents  ; sur  les  côtés,  par  les 
palais;  en  bas,  par  la  langue  ; 


en  arrière,  par  le  voile  du  palais  ou  luette,  qui  sépare  incom- 
plètement la  bouche  du  pharynx. 


Un  tube  digestif  est  un  canal  qui  traverse  le  corps 
une  bouche,  servant  à l’introduction  des  aliments 


Jfez 


w 


-Phartp. 


’nx 


TUBE  DIGESTIF. 
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Dans  celle  cavilé  s’accomplissent  Irois  fonctions  : 

\di  préhension  des  aliments; 

la  mastication  des  aliments  solides,  à l’aide  des  c/ca/i’ que 
])ortenl  les  os  maxillaires  ; 

Yinsalivation  de  la  matière  broyée,  par  la  salive  que  sécrè- 
tent les  glandes  salivaires. 


Dents.  — Les  dents  sont  les  corps  durs  que  portent  les 
mâchoires;  elles  y sont  logées  dans  les  alvéoles  dentaires, 
cavités  présentées  par  les  2 os  maxillaires  supérieurs  fixes  cl 
par  l’os  maxillaire  inférieur  mobile. 

Ce  dernier  a la  forme  d’un  fer  à cheval  s'articulant  par 


2 surfaces  arrondies  appelées  condyles,  C (tig.  17),  avec  h's 
os  temporaux  (3)  situés  de  chaque  côté  de  la  tète. 

Divers  muscles  font  mouvoir  le  maxillaire  inférieur. 

Ce  sont  ; 1°  pour  les  mouvements  de  haut  en  bas,  le  muscle  difjüs- 
Iriqiie,  D,  D'  (fig.  18)  ; 

2°  pour  les  mouvements  de  bas  en  haut,  les  muscles  temporal,  T,  et  mas- 
sefer,  M ; 

B*  pour  les  mouvements  latéraux,  les  muscles  pténjgdidiens,  Pt.  i,  Pt.  c.r 
(lig.  19). 
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Constitution  externe  d'une  dent.  — Une  dent  (fig.  20)  se  com- 
pose : de  la  couronne,  extérieure  à la  gencive;  de  la  racine, 
implantée  dans  l’alvéole;  le  collet  sépare  ces  deux  régions. 

Forme  des  dents.  — l’Homme  possède  3 sortes  de  dents  : 
les  incisives,  à couronne  tranchante  et  petite  racine; 


Fig.  18. — Muscles  moteurs  du  maxillaire  infé- 
rieur, MA.  — Muscles  releveurs  : J',  muscle  tem- 
poral ; A/,  muscle  masséter.  — Muscle  abaisseur  : 
D,D',  muscle  digastrique  ; inséré  en  arrière  sur 
l’os  temporal,  il  s’engage,  par  sa  partie  médiane, 
dans  un  anneau  fibreux  porté  par  î’os  hyoïde, 
et  se  porte  en  avant  vers  le  maxillaire  inférieur. 


Fig.  19.  — Tête  vue  d’arrière, 
pour  montrer  les  insertions  des 
muscles  ptérygoïdiens  interne  et 
externe,  sur  l’os  sphénoïde  et  sui- 
te maxillaire  inférieur. 


I, 


Incisive 


aire 


-anine 


les  canines,  à couronne  conique  et  longue  racine; 
les  molaires,  à couronne  plate  avec  une  racine  simple 

( prémolaires)  ou  ramifiée  [grosses  molaires). 

Position  des  dents  sur  les  mâchoires.  For- 
mule dentaire.  — Les  incisives,  placées  au 
milieu  des  mâchoires,  coupent  les  ali- 
ments. — Les  canines,  encadrant  les  inci- 
sives, déchirent  comme  le  font  les  crocs 
du  Chien.  — Les  înolaires,  placées  sur  les 
côtés,  broient  les  aliments  comme  le  feraient  des  meules. 

Le  nombre  et  la  position  des  dents  sur  les  mâchoires  sont 
exprimés  par  une  formule  dentaire. 

On  trouve  chez  l’Homme,  sur  une  demi-mâchoire,  M.s 
(fig.  21  et  22),  et  sur  la  demi-mâchoire  inférieure  correspon- 
dante, M.i  : 2 incisives,  1 canine  et  5 molaires. 


Fig.  20.  — Les  diver- 
ses sortes  de  dents  chez 
l’Homme. 
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Au  munérateur  d’une  trac 


Fig.  21.  — Figure  schématique  repré- 
sentant la  disposition  des  dents  sur  un 
demi-maxillaire  supérieur,  M.s,  et  sur  le 
demi-maxillaire  inférieur  corres[)Oiidant, 
MA. 

La  formule  dentaire  est  inscrite  entre 
les  deux  séries  de  dents. 

férieure(2:.  Ou  fait  de  meme  ] 
D’où  la  formule  dentaire  de 


ion  spéciale  aux  incisives,  on 
écrit  le  nombre  d’incisives  de 
la  mâchoire  sin)érieure  (2),  et 


Fig.  22.  — Une  moitié  de  la  mâchoire 
supérieure  de  l’Homme. 


au  dénominateur  le  nombre 
d’incisives  de  la  mâchoire  in- 
our  les  canines  et  les  molaires, 
’llomme  adulte  : 


2 1 f) 


2 pm  r 3 firn 
2 pm  4-  3 ijm 


Total  ; 32  dents. 


L’enfant  possède  une  première  dentilioii,  dite  denfilion  de  lait. 
Les  dents  de  lait  tombent  à partir  de  0 a 
7 ans,  poussées  en  deliors  des  gencives  par  les 
délits  de  remplacement. 

La  formule  dentaire  de  l’enfant  est: 


!;C=1;  M 


Total  : 20  dents. 


Cément 


1 ' ü pm 

Une  grosse  molaire  cpii  tombe  n’est  jamais 
remplacée. 

Structure  d'une  dent.  — Une  dent, 
coupée  par  le  milieu,  présente  (juatre 
parties  (fig.  23)  : 

1°  h'ivoire  qui  en  forme  la  sub- 
stance fondamentale  dure,  pénétrée 
de  carbonate  et  de  phosphate  de  cal- 
cium ; 

2®  ['émail,  couche  blanche  et  l)ril- 
lante  qui  recouvre  et  protège  l’ivoire 
sur  toute  l’étendue  de  la  couronne; 

3°  le  cément  jaunâtre  qui  enveloppe  la  racine  ; 

4°  la  pulpe  .dentaire,  partie  molle  occupant  la  cavité  de 


Fig.  23. 

Goupo  longitudinale  d’uno  dont. 
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lisses  qui,  en  se  contractant,  brassent  les  aliments;  ceux-ci 
suivent  la  direction  des  flèches  (fig.  27)  : les  aliments  s’im- 
prègnent alors  de  suc  gastrique,  sécrété  par  les  glandes  du 
même  nom. 

Glandes  qastriqiies.  Logées  dans  la  paroi  de  l’estomac, 
elles  ont  la  forme  de  tubes  simples  ou  ramifiés,  atteignant  à 
peine  i ou  2 millimètres  de  longueur;  on  en  compte  plusieurs 
millions,  surtout  au  Amisinage  du  cardia.  Elles  produisent  le 
suc  gastrique. 

5 Intestin.  Sa  description.  — Ce  tube  comprend 
(fig.  11  et  16)  : 

l’intestin  grêle,  long  de  8 mètres  avec  un  diamètre  de  O'", 03  ; 

le  gros  intestin,  long  de  l“,o0 
avec  un  diamètre  de  0“,10. 

L’intestin  grêle  comprend  trois 
régions  : 1°  le  duodénum,  long  de 
0'“,15,  qui  fait  suite  à l’estomac; 
2°  le  jéjunum,  de  teinte  rosée; 
3°  Viléon  verdâtre,  où  les  aliments 
séjournent  le  plus  longtemps.  — 
Jéjunum  et  iléon,  enroulés  irré- 
gulièrement, forment  les  circon- 
volutions de  l’intestin. 

Une  sorte  de  boutonnière,  ap- 
pelée valvule  iléo-cæcole,  V.i.cæ 
(tîg.  28),  fait  communiquer  l’iléon, 
J. g,  avec  le  cæcum,  Cæ,  première 
partie  du  gros  intestin. 

Trois  régions  sont  comprises  dans  le 

gros  intestin  : 

i.  le  cæcum,  peu  important  chez  1 Homme;  2”  le  côlon,  qui  encadre 
l’intestin  grêle  en  haut  et  latéralement  (fig.  11);  3“  le  reclum,  terminé  par 
1 anus  pourvu  lui-même  d’un  muscle  sphincter. 

Paroi  interne  et  structure  de  l’intestin.  — La  surface 
interne  de  1 intestin  présente  de  nombreux  replis  appelés 
valvules  connivenies\  valvules  et  sillons  sont  hérissés  d'une 
multitude  de  villosités  intestinales  (fig.  29),  petits  cônes  avant 
au  plus  1“*™  de  haut. 


Lig.  28.  — Section  de  l’intestin  au 
niveau  de  la  valvule  iléo-cæcale, 
V.i.cæ.  — I.g,  intestin  grêle  ; Cæ, 
cæcum  ; Cô,  côlon. 


I 
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Sur  la  paroi  interne  débouchent  : 

1°  les  millions  d’orilices  de  ])etites  glandes  intestinales,  G.L  \ 

2°  l’oritice  unique  des  canaux  pancréaticfue,  c.p,  et  cholé- 
doque, c.ch  (lig.  27),  venant  du  pancréas  et  du  foie. 

La  paroi  de  l’intestin  renferme  des  fibres  musculaires  lisses 
qui,  par  leurs  contractions,  obligent  le  contenu  de  l'intestin 
grêle  à progresser  lentement  vers  le  gros  intestin,  puis 
jusqu'à  l’anus. 


Des  vaisseaux  sanguins,  in- 
tercalés de  Varlère  aorte  à la 
veine  porte,  se  ramifient  dans 
la  paroi  et ‘pénètrent  jusque 
dans  les  villosités  ; des  vais- 
seaux clnjlifères  y prennent 
naissance  et  jouent,  avec  les 
précédents,  un  rôle  ([ue  nous 
étudierons  plus  loin. 


Villosités  intestinales.  — Vue  en 
coupe,  une  villosité  est  nîcouvei'te 


Fig,  29.  — Villosité  intestinale  (sché- 
matique).— Ep,  épithélium;  (i.L,  "lamie 
intestinale  ; A,  artériole  ; VG  veinule  ; 
V.c/i,  vaisseau  chylifère. 


d'un  épitliéliurn  mince,  Ep  (lig.  29)  ; 
dans  le  tissu  conjonctif  sous-jacent  ou 
ehorion,  se  trouve  le  réseau  ca[)illaire 
qui  relie  l’artériole  afférente,/!  (ra- 
meau de  l’artère  intestinale)  à la  veinule  efférente,  V (rameau  de  la  veine 
porte)  ; un  vaisseau  chylifère,  V.ch,  occupe  le  milieu  de  la  villosité. 


Péritoine.  — L’intestin  est  enveloppé  par  une  vaste  membrane  séreuse 
appelée  péritoine,  qui  permet  aux  replis  intestinaux  d’effectuer  les  mouve- 
ments propres  à assurer  la  marche  des  aliments  jusqu’à  l'anus. 

Une  séreuse  est  un  sac  fermé,  aplati  sur  lui-mème,  dont  les  deux  parois 
[feuillets]  sont  séparées  par  un  liijuide  ou  5éro.??/é  (fig.  51):  les  feuillets /‘et 
f peuvent  glisser  ainsi  l’un  sur  l’autre. 

Si  un  organe  comme  l’intestin  jiousse  devant  lui  le  feuillet  ^ ce  feuillet 
l’enveloppera  directement  et  sera  appelé  feuillet  viscéral:  le  feuillet  /', 
formant  une  enveloppe  externe,  sera  le  feuillet  pariétal,  tapissant  la 
cavité  qui  contient  l’organe. 


Glandes  de  rintestîii.  — Les  unes,  contenues  dans  la 
paroi  même,  sont  les  glandes  intestinales  proprement  dites; 
les  autres  sont  le  pancréas  et  le  foie,  annexes  de  l’intestin. 


Glandes  intestinales.  — Ce  sont  des  glandes  en  lulve  très 
nombreuses,  6\L  (fig.  29),  qui  sécrètent  le  suc  intestinal. 

Pancréas.  — C’est  une  grosse  glande  en  grappe,  de  forme 
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Lriangulaire,  en  partie  située  derrière  l’estomac  (fig.  27);  un 
canal  pancréatique,  c.p,  conduit  dans  le  duodénum  le  suc 
pancréatique  qu’elle  sécrète. 

Foie.  — Le  foie  est  une  grosse  masse  brune,  appliquée  sous 

le  muscle  diaphragme,  à 
droite  et  en  haut  de  la 
cavité  abdominale  (fig.  11  -. 
Sa  face  supérieure  est 
lisse,  sa  face  inférieure 
est  échancrée  suivant  un 
//,  en  formant4 lobes,  divi- 
sés eux-mêmes  en  lobules. 

Le  hile  est  la  dépres- 
sion médiane  du  foie  par 
où  pénètrent  : la  veine 
porte,  v.p,  et  Vartère  hépa- 
tique, a. h (fig.  30);  il  en 
part  le  canal  cholédoque, 
c.c/^,  conducteur  de  labile. 

En  arrière  du  foie  se 
trouve  la  veine  cave  in- 
férieure, V.c.i,  qui  re- 
çoit les  veines  sus-hépatiques,  V.s.h,  émergeant  du  foie. 


A 


Fig.  31.  — Schémas  représentant  ; en  A,  le  réseau  des  canaux  biliaires  dans  le 
l'oie  ; en  B,  la  circulation  du  sang  dans  cct  organe. 

En  A,  la  bile  amenée  du  foie  par  le  canal  hépatique,  c./(,  se  rend  : soit  à la 
vésicule  biliaire,  V.b,  par  le  canal  cjstique,  c.c;  soit  à l’intestin  par  le  canal  cho- 
lédoque, C.rh. 

En  B,  le  sang  partant  de  la  paroi  intestinale  par  la  veine-porte,  V.p,  traverse  le 
foie  dans  un  abondant  réseau  de  capillaires  qui  se  réunissent  en  une  veine  sus- 
hépatique,  y.sA  ; celle-ci  aboutit  à la  veine  cave  inférieure. 


porte;  «. A, '(artère  hépatique;  V.c.i,  veine  cave 
inférieure  recevant  les  veines  sus-hépatiques, 
V.s.h]  c.h,  canaux  hépatiques;  c.cy,  canal  cys- 
ti<I'ic  ; V.b,  vésicule  biliaire;  c.c/i,  canal  cho- 
lédoque. 
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Cet  organe  renferme  *2  réseaux  (fig.  31 
m\  réseau  sanguin  [ H ] intercalé  de  la  veine  porte,  [ ./>,  aux 
veines  siis-liépati([nes,  V.s.h\ 

un  réseau  biliaire  (,l)  formé  de  canaux  oii  se  rassemble  la 
bile  sécrétée  ])ar  le  foie. — La  l)ilo  est  portée  à l’intestin  par 
le  canal  cliolédotjuc^  c.ch. 


I 

Les  canalicLiles  biliaires  se  confondent  en  un  cariai  hépatique,  cJi,  (|ui 
communique  par  le  canr//  cystique,c.  cy,  avec  la  vésicule  biliaire,  V.h\  le 
c mal  cholédoque,  c.ch,  ré'èuhe  de  \'d  fusion  des  deux  précédents. 


S 3.  — PHYSIOLOGIE  DE  L’APPAREIL  DIGESTIF 


I"  Les  sucs  (lîg-cstifs.  — Leur  origine.  — Les  glandes 
salivaires,  gastriques,  intestinales,  le  pancréas  et  le  foie,  dits 
glandes  digestives,  sécrètent  des  liquides  appelés  sucs  digestifs 
dont  chacun  a une  action  particulière  sur  telle  ou  telle  caté- 
gorie d’aliments. 


Les  sucs  digestifs  sont  : 

ldi  salive,  versée  dans  la  bouche  par  les  glandes  salivaires; 
le  suc  gastrique,  produit  des  glandes  gastriques  ([ui  perle  à 
la  surface  interne  de  l’estomac; 

le  suc  intestinal,  produit  des  glandes  intestinales  apparais- 
sant à la  surface  interne  de  l’intestin; 

le  suc  pancréatique  provenant  du  pancréas  ; 
la  bile  sécrétée  par  le  foie.  — Ces  deux  derniers  licjuides  sont 
versés  au  même  point  dons  l’intestin  grêle,  près  du  pylore. 


Leur  composition  générale.  — Tous  les  sucs  digestifs 
renferment  de  Veau,  des  chlorures,  des  phosphates , des  car- 
bonates alcalins,  en  ])roportion  variable  évidemment  avet*. 
chacun  d’eux;  ils  contiennent  aussi  des  matières  azotées,  appe- 
lées diastases  ou  ferments  solubles,  auxcpielh'S  ils  doivent  leurs 
propriétés  spéciales. 

Quelle  que  soit  leur  nature,  les  diastases,  solubles  dans  l'eau,  en  sont 
précipitées  par  l'alcool  concentré  ajouté  en  grand  excès.  — Sans  action  au 
voisinage  de  0“,  elles  présentent  un  maximum  d'aclirifé,  èi  une  température 
voisine  de  35  à 40%  sur  les  substances  qu’elles  sont  aptes  à transformer  : 
une  élévation  de  température  de  60  à lOO"  suffit  à les  détruire. 

Une  minime  quantité  de  diasfase  peut  transformer  une  proportion 
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considérable  de  la  matière  sur  laquelle  elle  agit;  la  diastase  se  détruit 
peu  à peu  pendant  ce  travail. 

Leurs  propriétés  spéciales  [Transformation  des  aliments].  — 

La  salive  renferme  la  diastase  appelée  ptyaline  on  amylase, 
précipitée  par  ralcool  qu’on  ajoute  à la  salive  fraîche  et 
iiltrée. 

Ce  liquide  joue  un  rôle  mécanique  et  un  rôle  chimique  dans 
la  digestion. 

Son  rôle  mécanique  est  de  maintenir  humide  la  surface 
interne  de  la  bouche  (muqueuse  buccale),  d’aider  à la  tritu- 
ration des  aliments  solides,  transformés  en  une  pâte  grossière. 
— Cette  pâte  est  ensuite  avalée  sous  la  forme  de  bols  alimen- 
taires. 

Son  rôle  chimique  est  de  fixer  de  Veau  sur  les  matières 
féculentes  cuiles  (amidon,  fécule)  pour  les  transformer  en  un 
sucre  appelé  maltose,  soluble  dans  l’eau  et  absorbable  par  le 
sang. 

Amidon  + Eau  [+  Amylase]  = Maltose  [+  Amylase]. 

Cette  hydratation  des  féculents,  due  à h action  de  l'amylase  à 
la  température  de  37°,  commence  dans  la  bouche  et  se  conti- 
nue dans  les  autres  parties  du  tube  digestif. 

Le  suc  gastrique,  liquide  clair  et  acide,  renferme  la  dias- 
tase appelée  pepsine  ; [ce  ferment  apparaît  seulement  si  V aliment 
introduit  dans  Vestojnac  est  albuminoïde]. 

Le  suc  qastrique  transforme  les  matières  albuminoïdes  en 
peptone-s  absorbables  par  le  sang,  grâce  à l’action  de  la 
pepsine  en  milieu  acide. 

Le  suc  intestinal,  liquide  alcalin,  renferme  2 diastases  : 
l’une  s’appelle  invertine  et  l’autre  maltase. 

V invertme  fixe  de  Veau  sur  le  saccharose  quelle  transforme 
en  glucose  absorbable. 

Saccharose  + Eau  [+  invertiue]  = Glucose  [-f-  inverime]. 

L'autre  diastase  transforme  le  maltose  en  glucose  également. 

Maltose  -h  Eau  [-{-  Maltaso]  = Glucose  [-f  Maltase] . 

Le  suc  pancréatique,  liquide  épais  et  alcalin,  rapidement 
altérable  à l’air,  renferme  3 diastases  : 
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rime  achève  V action  de  l'anvjlase  sur  les  matières  fécu- 
lentes même  m3n  cuites  [c’est  Vamijlopsine]  ; 

la  seconde  complète  l'action  de  la  pepsine  sur  les  matières 
azotées  [c’est  la  trypsine  agissant  en  milieu  alcalin]; 

la  troisième  émulsionne  et  saponifie  les  corps  gras  qui 
deviennent  absorbables  par  le  sang  [c’est  la  stéapsine], 

La  bile  est  un  liquide  alcalin,  jaune,  qui  verdit  rapidement 
à l’air  en  s’altérant. 

Elle  concourt  à /’émulsion  des  corps  gras  avec  le  suc  pan- 
créatique; elle  s'oppose,  en  même  temps,  à la  putréfaction  des 
matières  contenues  dans  l'intestin  ; elle  balaye 
les  vieilles  cellules  de  la,  paroi  et  rajeunit 
ainsi  l’épithélium  intestinal. 

Absorption  intestinale.  — En  résumé,  dans 
leur  trajet  le  long  du  tube  digestif  : les  aliments 
féculents  sont  transformés  en  glucose;  les  ma- 
tières albuminoïdes,  en  peplones  ; les  graisses 
sont  émulsionnées  par  les  sucs  digestifs. 

La  dissolution  dans  l’eau  du  glucose,  des 
peptones,  de  la  glycérine  et  des  sels  miné- 
raux, additionnée  de  matières  grasses  en 
suspension,  constitue  le  chyle  contenu  dans 
l’intestin. 

Toutes  les  parties  liguides  et  dialgsables  du 
chyle  sont  absorbées  par  la  paroi  de  l'intestin, 
recueillies  par  les  vaisseaux  sanguins  et  les 
vaisseaux  chylifères  yue  renferment  les  villosités  intesti)}ales. 

Les  résidus,  passant  par  la  valvule  iléo-ca;cale  dans  le  gros 
intestin,  sont  expulsés  par  l’anus  (défécation). 

Nature  du  phénomène  de  l’absorption  intestinale.  — Soit  un  vase  sans 
fond,  V (fig.  32),  pourvu  d’une  membrane  humide  et  bien  tendue,  m [vessie 
(le  porc,  baudruche].  On  remplit  totalement  ce  vase  d’une  dissolution  concen- 
trée d’azotate  de  potassium,  puis  on  le  ferme  avec;  un  bouchon  traversé  par 
un  tube  de  verre,  de  sorte  que  l’excès  du  licpiide  tnonte  dans  le  tube  au 
niveau  a. 

Le  vase  est  en  partie  plongé  dans  l’eau  pure  d’un  cristallisoir,  Cr: 
au  bout  de  quelque  temps,  le  niveau  du  liquide  s’est  élevé  de  n en  h : il 
y a eu  osmose,  c’est-à-dire  passage  de  l’eau  pure  vers  la  dissolution,  à 
travers  la  membrane  et  suivant  la  flèche  f [endosmose]',  il  y a eu  îiussi 


tF  r 

V 

■f'  y" 

/,/• 


Fig.  32. 
Osmomôtre. 
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passage  inverse  mais  moins  sensible,  de  la  dissolution  vers  l’eau  pure 

suivant  la  flèche  f {exosmose). 

C’est  là  l’expérience  de  Du- 
trochet. 

Le  déplacement  du  niveau  a 
vers  b est  d’autant  plus  rapide 
que  la  dissolution  employée  est 
plus  concentrée.  Si  on  avait 
mis  de  l’albumine  (blanc  d’œuf) 
dans  le  vase  F,  l’endosmose 
seule  se  serait  produite,  car  l’al- 
bumine n’est  pas  dialysabLe. 

L' ah  s orptio  n i n te  s tin  a I e 
R. cil.  est  line  diffusion.^  à tra- 
vers la  paroi  de  L'intestin^ 
des  matières  dialysables 
du  chyle:  glucose,  pep- 
tones,  sels  minéraux,  re- 
cueillis par  les  vaisseaux 
sanguins  dont  la  réunion 

33.—  Schéma  de  l’absorption  intesti-  forme  k veiiie  Dorte,  V.n. 
— O. G,  V.G,  oreillette  et  ventricule  ^ 


Fig. 

nale. 


gauches  du  cœur;  O. Z),  oreillette  droite. 


fig.  33). 


De  l’artère  aorte,  A. a,  se  détachent  des  ar-  Toutefois  leS  CelluleS 

tères  intestinales,  A.m,  qui  irriguent  la  paroi  vivantes  dp  la  narni  in 
de  l’intestin,  In.  Le  sang  continue  son  trajet  ^ VdniCS  UC  la  ^ parOl  111 

par  la  veine  porte,  F.p,  jusqu’à  la  veine  cave  tCStinalC  participent  acti- 

infôrieure,  v.c.i.  vcment  au  phénomène 

dont  le  contenu  est  versé  dans  le  canal  thora-  d abSOrptiOll. 

cique,  C.th.,  puis  dans  la  veine  cave  supérieure,  LcS  gOUttclcttCS  grais- 

seuses  traversent  plus 
lentement  la  paroi  de  l’intestin;  elles  sont  recueillies  surtout 
par  les  vaisseaux  chylifères,  R. ch. 


s 4-  — SOURCES  PRINCIPALES  DES  ALIMENTS 

HYGIÈNE  DE  l’ALIMENTATION 

Outr  e ses  aliments  minéraux  [eau  pw'e.,  sel  marin].,  l’Hommc 
puise  ses  aliments  organiques  dans  la  nature,  de  diverses 
manières  : 

par  la  chasse,  il  s’empare  du  gibier  couvert  de  poils  [C/œ- 
rreuil^  Sanglier,  Lièvre,  Lapin,  etc.],  — du  gibier  couvert  de 
plumes  [Pe/'drix,  Caille,  Faisan,  Bécasse,  Poule  d'eau.  Coq  de 
bruyère,  Canard  sauvage,  etc.]  ; 
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;n 


par  la  pêche,  i!  [)reiid  : des  Poissons  de  mer  [Morue,  Harem/, 
Sardine,  Sole,  Maquereau,  Thon,  elc.]‘,  des  Poissons  d eau  douco 
[Truite,  Perche,  Carpe,  Brochet,  etc.]  5 des  Crustaces  'Homard,  Lan- 
gouste, Crevette,  Crabe  ; — Ecrevisse]. 

L’Homme  tire  cependant  la  ])lus  grande  ftarlie  de  ses 
matières  alimentaires  : 

de  l’élevage  des  animaux  de  boucherie  [Bœuf,  Mouton,  Chèvre, 
Porc,  Cheral]  et  des  Oiscaux  de  itasse-cour  [Coq,  Pintade,  Dindon, 
('anard,  Oie,  Pigeon] 

de  la  pisciculture  [élevage  des  Poissons];  de  1 ostréiculture  et  de 
la  mytiliculture  [élevage  des  Huîtres  et  des  Moules]  ; 

de  l’agriculture  entin,  (|ui  lui  permet  de  trouver  une  notable 
{tartie  de  ses  ressources  chez  les  végétaux  [Céréales,  légumes, 
fruits]  L 

1°  L’Eau.  — La  meilleure  des  boissons,  la  seule  qui  nous 
soit  indispensable,  cesi  / eau  de  source  captée  dès  son  origine. 
Limpide,  fraîche,  aérée,  elle  contient  en  dissolution  des 
sels  minéraux  dont  la  proportion  ne  dépasse  généralement 
pas  à Og^D  par  litre;  elle  ne  renrerme  aucune  trace  de 

matières  organiques  : c’est  unt^  eau  potable. 

En  traversant  les  couches  du  sol,  elle  a subi  une  liltration 
presque  parfaite  en  meme  temps  qu’elle  a dissous  des  sels 
Fuinéraux  utiles  à l’organisme  humain.  Ilecueillie  dès  sa 
sortie  du  sol,  elle  est  à l’abri  de  toute  souillure,  de  toute  conta- 
mination microbienne  ou  autre,  (jui  en  rendrait  l’usage  suspect 
ou  dangereux. 

\j'eau  de  puits  est  impropre  à notre  alimentation  si  le  puits  n'est  pas 
suffisamment  éloigné  du  fumier  ou  de  la  fosse  d’aisances,  comme  cela  S(‘ 
produit  trop  souvent  dans  les  campagnes.—  Les  cours  d’eau  étant  le  déver- 
soir haliituel  de  nos  résidus  de  toute  nature,  on  comjoit  (ju’au  voisinage  l'i 
en  aval  des  villes  plus  particulièrement,  Veau  des  rivières  so\l  éminemment 
suspecte;  à plus  forte  raison,  Veau  des  mares  et  des  étangs  oh  vivent  uni' 
foule  d’animaux  et  de  jilan  tes,  où  nombre  de  débris  sont  en  putréfaction. 

Contamination  des  eaux.  — L’eau  d’alimenlatiou  peut  être 
contaminée  : 


1.  Pour  les  détails  sur  ces  divers  sujets,  consulter  : 

L' alcoolisme,  ses  causes  et  ses  conséquences,  par  E.  Aubert  et  A.  Lapresté  ; 

Lectures  et  promenades  scientifiques,  i 

//os/ob’c  rfes  AnûnaKx  (classe  de  Sixième),  par  K.  Aubert  Librairie  André  lils  . 
Histoire  des  Plantes  (classe  de  Cinrjuiôme), 
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QO 


oupe 
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par  des  Vers  parasites,  organismes  de  dimensions  notables 

et  généralement  visibles  à 
l’œil  nu  [Ténia  , Ascaride  , Douve 
du  foie,  Pilaire,  etc.]; 

par  des  Microbes^,  petits 
êtres  vivants  visibles  seule- 
ment au  microscope  (fig.  34). 

Ces  parasites  pouvant  pro- 
voquer des  maladies  graves, 
il  est  donc  nécessaire  de  les 
éliminer  de  l’eau  Qn  purifiant 
celle-ci. 
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Fig.  34.  — Le  microscope. 


Puri  - 
fication 
de  l’eau 
de  bois- 
son. — 

Cettepu- 
r i fl  c a - 

tion  s'opère  : plus  ou  moins  complète- 
ment par  la  fliratlon; 

beaucoup  mieux  par  V ébullition . 

Filtration.  — Les  filtres  sont  destinés 
à retenir  les  matières  et  les  organismes 
en  suspension  dans  l’eau.  — Les  filtres  à 
charbon  retiennent  bien  les  particules 
grossières,  les  Vers,  leurs  œufs  et  leurs  3.^ 

larves;  mais  ils  laissent  passer  les  micro-  charbon.- 

bes.  — Les  filtres  à porcelaine  sont  meil-  ""i  ^LiranlmaU 

leurs,  sans  être  parfaits,  car  ils  n’ar-  D,  couche  de  sable  ; E,  eau 
rêtent  pas  tous  les  microbes.  hitree. 


— Un  filtre  à 
A,  eau  à filtrer  ; 


L’un  des  plus  simples  filtrés  à charbon  consiste  en  une  caisse  à double 
fond,  dont  le  fond  supérieur  troué  supporte  une  ou  plusieurs  couches  de 
charbon  ou  de  noir  animal,  intercalées  dans  du  sable  fin  (fig.  35). 

Les  filtres  à porcelaine  du  système  Pasteur  [filtres  Chamberland,  Garros,  etc.] 
consistent,  en  principe,  en  un  tube  de  porcelaine  poreuse,  AB  (fig.  36),  à 
travers  la  paroi  duquel  l’eau  doit  filtrer.  Ce  tube,  en  forme  de  bougie,  est 
mastiqué  par  sa  partie  inférieure  dans  un  tube  en  verre  D,  plus  large, 


1.  Voir  le  chapitre  des  Microbes  ([>.  186}. 
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relié  à la  canalisation  (Veau  de  la  ville;  l'extréiniti''  li  de  l:i  l)Oii|;ie  est  lidre 
et  ouverte.  — Ouand  on  ouvi’e  le  robinet  de  la  canalisation,  I c/'/// ariave  en  h 
à la  surface  extérieure  de  la  l)Ougie  et  filtre  }>nr  la  pres- 
sion en  A ; elle  s’écoule  goutte  à goutte  en  /t,  oii  on  la 
recueille  dans  une  carafe. 

Mais  les  impuretés  de  l'ejui  s’accumulent  à la  surface 
de  la  bougie  (jii’on  doit  nettoyer  tous  les  mois  au  moins  : 
pour  cela,  on  rbanlfe  l'appareil  à dans  un  lotir  de 
boulangerie,  pendant  environ  un  quart  d’heure. 

Ébullition.  — C GSt  le  prucédci  le  plus  pi*a- 
tique,  peu  coûteux  et  très  eflicace,  ({trou  doil 
employer  toujours  eu  temps  d'éftUlémle. 

Ou  fîiit  Itouillir  la  iiièuie  eau  deux  lois  de 
suite,  pendant  dix  ininules  environ,  avec  un 
quart  d’heure  d’intervalle,  [)our  tuer  plus 
sûrement  les  microbes  toujours  à redouter. 

*2°  Le  sel  marin.  — A[)pelé  encore  se!  de 
cuisine  ou  c/tlorure  de  sodium,  ce  coiqis  est 
obtenu  le  plus  souvent  par  l’évaporation  de 
l’eau  de  mer,  ({uien  reuterme  environ  dO  gram- 
mes par  litre. 

Tout  au  bord  de  l’océan  Atlanti<iue  et  de  la  .Méditerranée,  on  fait  arriver 
l’eau  de  mer,  avec  certaines  précautions,  dans  de  larges  bassins  pt'u 


Fig.  3(1.  — Le 
filtre  (lu  système 
Uasteur. 


r’iG.  37.  — Marais  salants. 

profonds  (fig.  37)  ; elle  s’y  évapore  et  dépose  des  cristaux  bbincs  culiiques, 
associés  en  trémies  (tig.  38). 

Aliiert.  — Pfuniom.  (Je  la  vie.  o 
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3''  Les  anîmaiix  de  boucherie.  — En  raison  de  leur 
importance  dans  notre  régime  alimentaire,  il  convient  de  les 

envisager  d’abord. 

Le  Bœuf,  le  Veau,  le  Mouton  et  le 
Porc  sont  les  principaux  animaux  que 
rHomme  élève  en  vue  d’en  manger  la 
chair,  ou  d’en  consommer  le  lait. 

On  peut  y ajouter  : la  Chèvre,  le  Che- 
val, VAne,  le  Mulet,  plus  utiles  cepen- 
dant: la  première  pour  son  lait,  les 
autres  comme  animaux  de  transport. 

Le  Bœuf  est  un  animal  de  trait; 
mais,  à partir  d’un  certain  âge,  il  est  mis  à l’engrais  et  nous 
en  mangeons  la  chair.  La  \ache  nous  donne,  en  outre, 
son  lait  et  les  veaux  dont  le  plus  grand  nombre  servent  à 
notre  alimentation. 


Fig.  38. 

Cristaux  cubiques  de  sel  marin 
associés  en  une  trémie. 


Lb  BcbuI  pi  és6nt6  üb  nombrBusBS  rticBS  crééBS  ptir  sélBCtion,  cotnprBnsnt 
Bnviron  15  millions  Hb  IbIbscIb  bétail  Bn  FrancB. 

CbHbs  qui  s’engraissent  1b  miBux  sont  : la  race  anglaisB  puro  de 
Durham,  la  mémo  racB  croisBB  avBc  nos  races  normandes  et  du  Mans,  Ibs 
races  charotaise,  nivernaise,  choletaise,  limousine,  de  Salers,  élBVBBs  dans 
nos  richBS  pàturagBs  do  la  NorrnandiB,  du  Charolais,  du  Nivornais,  du 
Limousin,  do  l’Auvorgno. 

Lbs  races  normande,  bretonne,  flamande,  hollandaise,  sont  BSSBntiBÜB- 
niBnt  laitières,  do  mémo  quB  la  race  bernoise,  élBvéB  Bn  SuissB  dans  Ibs 
cantons  do  Bbcub  Bt  dB  Fribourç^. 

La  race  rouge  de  Salers  abondantB  aux  Bnvirons  dB  CiBrmont-FBrrand,  la 
race  bretonne,  sont  particulièrBmBnt  aptBS  au  travail  dos  champs. 

Le  Mouton  nous  est  précieux  : par  sa  chair,  exquise  chez 
le  înouton  de  prés  salés  et  V agneau;  par  son  lait  (lait  de 
hrebis)  dont  on  lait  des  fromages  renommés. 

Lbs  principalBS  racBs  de  boucherie  sont  d’origino  anglaise  ; Ibs  races 
de  Southdown,  de  Dishley  et  de  New-Kent,  s’élèvent  à merveille  dans  les 
prairies  d’Angleterre,  sous  un  climat  humide  et  tempéré  tout  à la  fois. 

A l’âge  de  18  mois,  le  dishley  fournit  déjà  70  kilogrammes  de  viande  ; il 
peut  atteindre  à plus  de  100  kilogrammes  de  chair  comestible. 

Les  races  françaises,  qui  comprennent  plus  de  i>4  millions  de  têtes  de 
bétail,  ont  été  perfectionnées  par  croisement  avec  les  races  anglaises  précé- 
dentes ; elles  donnent  une  chair  excellente.  Nos  principales  régions  d’éle- 
vage sont  : la  Normandie,  la  Brie,  la  Beauce,  le  Berri,  les  Causses  ou  vastes 
étendues  calcaires  du  Plateau  central,  les  pâturages  des  Alpes  et  des  Pyré- 
nées. — L’Algérie  devient  un  centre  d’élevage  fort  important  qui  compte 
plus  de  10  millions  de  iMoutons. 
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Le  Mouton  nous  donne  aussi  sa  laine  dont  on  fait  des  vêtements;  la  racp  mérinos, 
due  à une  intellif^ento  sélection  de  la  part  des  agriculteurs,  est  remarquable  par  la 
finesse  et  le  développement  de  sa  toison. 

Le  Porc  est  ranimai  de  boucherie  par  excellence,  d’autan I 
plus  précieux  au  cultivateur  que,  nourri  d’alirnents  de  peu  de 
valeur  et  des  déchets  de  la  ferme,  il  les  transforme  rapidement 
en  viande  et  en  graisse. 

Nous  mangeons  sa  chair,  fraîche  ou  salée;  avec  sa  graisse, 
on  fait  du  saindoux;  celle  qui  est  accumulée  sous  la  peau 
s’appelle  lard;  son  sang  entre  dans  la  préparation  du 
Iwudin,,  etc. 

La  France  compte  plus  de  7 millions  de  Porcs,  dont  les  plus  beaux  types 
appartiennent  aux  7'aces  celtique  (de  Craon),  normande  (de  la  vallée  d’Auge) 
et  mancelle  (du  Mans);  mais  on  l’élève  partout,  même  dans  les  pays  les 
plus  pauvres.  — En  Angleterre  ont  été  créées  les  races  de  Leicesler,  d7i 
Yor/cshire,  du  Berkshire,^  résultant  du  croisement  des  races  indigènes  avec 
des  races  d’Extrême-Orient  (Chine,  Cochinchine,  Siarn).  [Les  Porcs  noirs  du 
berkshire  sont  énormes;  ils  pèsent  p.arfois  200  kilogrammes  à l’âge  d’un  an.] 

Depuis  quelques  années,  l’élevage  du  Porc  a pris  une  prodigieuse  exten- 
sion aux  États-Unis;  il  s’en  trouve  aujourd’hui  plus  de  00  millions, 
engraissés  avec  le  mais  qui  abonde  dans  certains  États.  La  plupart  de  ces 
animaux  sont  envoyés  à Chicago,  tués,  dépecés,  travaillés  et  expédiés  dans 
le  monde  entier  sous  forme  de  viande,  saindoux,  jambons  et  saucissons. 

La  Chèvre  d’humeur  vagabonde,  bien  que  réduite  en  domes- 
ticité, ne  se  prête  pas  à l’élevage  comme  les  espèces  précé- 
dentes; aussi  n’en  compte-t-on  guère  que  1 million  et  demi  de 
têtes  en  France. 

Aimant  à grimper  le  long  des  [)entes  escarpées,  la  Chèvre  se  rencontre 
surtout  dans  les  montagnes;  comme  elle  se  contente  de  peu  et  donne 
néanmoins  un  lait  nourrissant,  c’est  la  vache  laitière  du  pauo'e  : avec 
ce  lait,  on  fait  des  fromages  estimés. 

La  race  de  Cachemire  (dans  les  Indes)  fournit  une  laine  longue  et  soyeuse 
dont  on  fait  des  tissus. 

Le  Cheval  est  surtout  employé  comme  animal  de  trait  cl 
comme  coursier. 

La  viande  de  Cheval  est  consommée  depuis  peu  en  Fnince,  considérée  avec 
l’épugnance  et  bien  à tort  par  quelques  personnes  encore. 

Il  en  est  de  même  de  l’Ane  et  du  Mulet.  — Avec  hi  chair  de  l’Ane,  on  fait 
à Lyon  d’excellents  saucissons. 

Lait,  beurre  et  fromage.  — Le  lait.  — Le  lait  se  compose 
d'eau  tenant  : en  suspension  de  petits  glohules  gras;  en 
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dissolution  une  matière  albuminoïde,  du  sucre  de  lait  et 
divers  sels. 

Abandonnons  au  repos  le  lait  aussitôt  tiré,  en  un  endroit  frais  comme 
une  cave;  au  bout  de  quelques  heures,  les  globules  gras  plus  légers  seront 
rassemblés  en  haut,  formant  la  crème. 

Enlevons  la,  crème  et  mettons  le  lait  qui  reste  dans  un  endroit  chaud;  à 
'a  longue,  il  s’y  forme  des  grumeaux  blancs;  on  dit  alors  que  le  lait  a 
'aillé;  il  s’est  coagulé.  — Le  caillé  est  de  la  caséine  mise  en  liberté  par 
l’acidité  du  lait  : en  effet,  des  microbes  contenus  dans  l'air  se  sont  multi- 
pliés rapidement  dans  le  lait;  ils  ont  transformé  le  sucre  de  lait  en  acide 
lacfique  qui  a précipité  la  caséine.  La  preuve  en  est  fournie  par  l’expé- 
rience : on  ajoute  un  peu  de  vinaigre  à du  lait  écrémé,  de  suite  apparaissent 
les  grumeaux  blancs. 

Du  lait  acide  peut  ne  pas  se  coaguler;  mis  à bouillir,  il  tourne  aussitôt. 

Le  lait  bu  par  un  jeune  Veau  se  coagule  dans  son  dernier  estomac 
appelé  caillette.  On  prépare,  avec  la  caillette  de  veau,  de  la  présure, 
liquide  qui  fait  coaguler  en  très  peu  de  temps  le  lait  frais. 

Le  liquide  qui  reste  après  avoir  retiré  les  grumeaux  blancs  de  caséine 
s’appelle  petit-lait;  il  renferme  encore  un  peu  de  sucre  et  beaucoup  d'eau. 

2°  Le  beurre.  — Battons  dans  une  baratte  la  crème  recueillie  à la 
surface  du  lait;  les  globules  gras  se  soudent  entre  eux  et  forment  le  beurre. 

Cette  matière  grasse,  lavée  abondamment  à l'eau  pure  et  bien  essorée, 
est  mise  en  pains  qu’on  livre  au  commerce. 

3“  Le  fromage.  — On  appelle  fromage  gras  celui  qu’on  obtient  par  la 
coagulation  du  lait  tout  entier,  à l’aide  de  la  présure;  le  fromage  maigre 
est  celui  que  donne  la  coagulation  du  lait  écrémé. 

Le  caillé  est  égoutté  dans  un  moule,  percé  d’ouvertures  par  où  s’échappe 
le  petit-lait;  il  est  ensuite  salé  et  abandonné  sur  des  claies  : c’est  le  fromage 
blanc,  le  fromage  frais  si  délicieux. 

Pour  avoir  un  fromage  fait,  il  faut  l’abandonner  dans  une  cave  ayant  une 
température  convenable;  il  se  couvre  bientôt  de  champignons  et  de 
microbes  variés;  il  acquiert  alors  de  la  qualité. 

La  production  du  lait  atteint,  en  France,  environ  90  millions  d’hectolitres  par  an, 
avec  une  valeur  de  1200  millions  de  francs;  celle  du  fromage  est  de  130  millions  de 
kilogrammes,  valant  environ  120  millions  de  francs. 

C’est  dans  toute  la  région  qui  horde  l’Océan  et  la  Manche,  depuis  l'embouchure  de 
la  Loire  jusqu’à  la  Belgique,  que  la  production  du  lait,  du  beurre  et  du  fromage,  est  la 
plus  élevée  [beurre  d’isigny,  de  Gournay  ; — fromage  de  Camembert,  de  Livarot,  de 
Pont-l'Évêque,  de  Neufchâtel,  de  Gervais,  etc.];  toutefois  la  production  française  est 
loin  d’être  négligeable  en  Touraine,  dans  le  Plateau  central,  les  Vosges  et  les  Alpes 
[fromages  de  Rassay,  d’Auvergne,  de  Gru3'ère  ; — tromagedeRoquefort,  eu  A\’eyron, 
fait  avec  du  lait  de  brebis,  etc.]. 

La  Hollande,  la  Suisse,  l’Angleterre  et  l'Italie  sont  les  autres  pays  d’Europe  où 
la  fabrication  des  fromages  est  importante. 

4^^  Les  Volailles.  — Le  Coq  et  la  Poule,  le  Faisan,  la 
Pintade,  le  Dindon,  le  Canard,  VOie  et  le  Pigeon  sont  nos 
principaux  Oiseaux  de  basse-cour. 
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Le  Coq  et  la  Poule  S(3nl  d’un  grand  rapport  par  leur  chair 
délicate  et  par  leurs  œufs. 

Les  nombreuses  races  de  Coqs  qui  peuplent  nos  basses-cours  (Crèvecœur, 
de  Iloudan,  de  la  Flèche,  du  Mans,  de  la  Bresse,  etc.),  ra|)portent  à l’agri- 
culture française  plus  de  310  millions  de  francs  par  an;  depuis  l’applicalion 
relativement  récente  du  procédé  de  Vinciilmtion  artificieUe  des  œufs  en 
France,  les  bénéfices  dus  à l’élevage  des  volailles  se  sont  notablement  élevés. 
C’est  dans  toute  la  région  du  Nord,  la  Brie,  la  Beaiice,  la  Normandie  et  la 
Touraine  que  le  rendement  est  le  plus  grand. 

Ces  remarques  sont  applicables  d’ailleurs  à tous  les  Oiseaux  de  basse-cour. 

5°  Le  gibier.  — Le  gil)ier  à poils  [Uèrre  et  Lapin  de  <jarenne 
principalement,  Ccr/‘,  Cherreuil,  etc.]  et  le  gibier  à plllines  [Perdrù:, 
Caille^  Faisan,  Bécasse,  Alouelle,  Grire,  etc.]  deviennent  de  plus  en 
plus  rares  en  France.  Pour  cette  raison,  rélevage  du  Lapin 
domestique  et  de  la  volaille  a pris  une  extension  remarquable. 

Dans  les  forêts  se  chassent  le  Cerf,  le  Chevreuil,  le  Sanglier,  le  Faisaîi,  etc.; 
dans  les  plaines  se  l’encontrent  Lièvres,  Perdrix,  Cailles,  Alouettes,  Gri- 
ves, etc.;  dans  les  régions  humides,  au  voisinage  des  lacs  et  des  étangs, 
vivent  la  Poule  d'eau,  le  Bàle,  le  Canard  sauvage,  VOutarde,  le  Pluvier, 
le  Vanneau,  etc.;  le  C07  de  Bruyère,  la  Gelinotte,  ont  une  pi’édilection 
marquée  pour  les  régions  montagneuses. 

6®  Les  Poissons.  — Les  Jh)issons  de  mer  entrent  })Our 
une  plus  large  part  dans  notre  alimentation  que  les  Poissons 
(Peau  douce  [I3Ü  millions  de  kilogrammes  des  premiers  contre  20  mil- 
lions de  kilogrammes  des  seconds]. 

Poissons  d'eau  douce.  — La  jtèche  fluviale  n'est  jilus  florissante  en 
France.  — Le  lh)isson  est  détruit  par  les  déchets  des  industries  diverses  (les 
produits  chimiques  notamment)  qui  empoisonnent  les  eaux  douces;  il  est 
troublé  par  l’agitation  des  eaux  et  le  bruit  (jui  résultent  du  passage  fréquent 
des  bateaux  à vapeur  ; enfin  la  pèche  n'est  jias  suffisamment  i-églernentée. 

Outre  h;s  Poissons  sédentaires  [Brochet,  (’arpe,  Goujon,  Gardon,  Perche, 
Tanche,  Lotte,  Ilrcme,  Truite,  cto.],  on  pèche  dans  les  coiirs  d’(‘au  des  espèces 
migratrices  qui,  de  la  mei-,  viennent  y pondre  leurs  œufs  [‘V^umoa,  Alose, 
•Sole,  Plie]. 

Poissons  marins.  — Sur  nos  côtes,  la  |)èche  des  Poissons  marins  est 
moins  active  dans  la  Méditerranée  qin*  dans  l'Océan  et  la  Manche,  où  les 
pèclieurs  font  preuve  de  plus  d’endurance  et  de  courage. 

La  Sardine,  dont  les  lianes  abordent  les  côh's  de  France  de  mai  à octo- 
bre, est  recueillie  princifialement  an  large  de  Douarnenez,  Concarneau, 
Ouiberon,  Belle-Isle  et  les  Saliles-d’OIonne  dans  l'Océan,  sur  les  côtes  du 
Boussillon  dans  la  Méditerranée. 

Le  Hareng  fréquente  les  côtes  de  la  Manche  d'octobre  à décembre;  Bou- 
logne, Dieppe,  Fécamp,  Saint-Valéry  arment  en  vue  de  la  pèche  de  celte 
espèce. 
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Le  Maquereau  est  l’objet  d’uae  poursuite  active,  du  printemps  à l’au- 
tomne, sur  les  côtes  de  la  Manche  et  de  l’Océan  jusqu’à  Rochefort. 

Le  Thon  et  l’Anchois  se  pêchent  surtout  dans  la  Méditerranée. 

Nos  espèces  sédentaires  marines  sont  : le  Rouget,  la  Dorade,  le  Merlan, 
la  SoZe,  le  Turbot,  la  Limande,  la  Raie,  etc. 

La  Morue  est  l’objet  d’une  pêche  importante,  mais  pleine  de  dangers, 
à Terre-Neuve  et  en  Islande  principalement.  Dunkerque  et  plusieurs  ports 
de  la  Bretagne  font  des  armements  considérables  à cet  effet. 

La  pêche  est  très  active  sur  toutes  les  côtes  septentrionales  des  mers 
d’Europe  qui  sont  fort  poissonneuses;  le  poisson  est  la  principale  ressource 
alimentaire  des  peuplades  des  régions  froides  qui  doivent  probablement 
leur  force,  leur  énergie,  à cette  chair  substantielle  et  éminemment  phos- 
phorée. 

Les  côtes  d’Algérie  et  de  Tunisie  sont  également  très  poissonneuses.  — En 
Algérie,  le  nombre  des  pêcheurs  est  considérable.  [Le  produit  de  la  pêche  y est 
évalué  à envirou  oO  millions  de  francs  par  an.] 

Pisciculture.  — Le  dépeuplement  des  cours  d*eau  et  des 
mers  a provoqué  de  la  part  des  savants,  en  Europe  et  en  Amé- 
rique, des  tentatives  propres  à l’enrayer  ; elles  consistent  ; 

à élever  de  petits  Poissons  [alevins)  appartenant  aux 
espèces  capables  de  prospérer  dans  tels  cours  d’eau  ou  sur 
telles  côtes  dont  les  conditions  biologiques  sont  connues 
[pisciculture]  ; 

à recueillir  des  œufs  de  Poissons,  à en  assurer  la  fécon- 
dation et  à en  surveiller  le  développement,  dans  des  bassins 
et  des  rivières  appropriés  [piscifacture]. 

Ces  essais,  couronnés  d’un  plein  succès,  ont  mis  en  honneur  la  piscicul- 
ture dans  tous  les  pays  côtiers  d’Europe,  aux  États-Unis,  au  Canada. 

[En  Chine  et  en  Annam,  la  pisciculture  est  pratiquée  de  temps  immémorial  : les  Chinois  ont 
découvert  maints  secrets  inconnus  de  nous,  ont  créé  des  variétés  à chair  excellente  nour- 
ries dans  des  viviers  spéciaux  où  croissent  des  plantes  choisies,  où  sont  introduits  des 
aliments  particuliers.] 

Les  principaux  établissements  sont  : à Flodevig  en  Norvège,  à Dunbar 
en  Écosse,  à Plymouth  en  Angleterre,  à Comacchio  en  Italie  ; en  France, 
Concarneau  et  Saint-Waast  sont  dotés  d’établissements  de  pisciculture  trop 
restreints. 

Et  cependant  nos  157  000  kilomètres  de  cours  d’eau,  nos  130000  hectares  d’étangs 
et  de  lacs  (pour  ne  parler  que  de  la  pisciculture  en  eau  douce)  devraient  renfermer  du 
poisson  en  telle  abondance  que  le  pauvre  y serait  assuré  d’une  ressource  alimentaire 
toujours  à sa  portée. 

7®  Les  Crustacés  et  les  Mollusques.  — h' Ecrevisse 
(d’eau  douce),  le  Homard,  la  Langouste,  la  Crevette,  le  Crabe 
(marins),  parmi  les  Crustacés; 
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la  Mo}ile^  r//a/7/r,  la  coquille  Saiiil-Ja/ypies,  la  Paloiu'de, 
le  Vignot^  V Pscargot,  Vd  Seiche^  etc.,  parmi  les  Mollusques: 

telles  sont  les  principales  espèces  de  Crustacés  et  de 
Mollusques  (jui  entrent  également  dans  ralimentation  de 
l'Homme.  » 

L’appauvrissement  en  Écrevisses  de  nos  clairs  ruisseaux  si 
riches  autrefois,  la  diminution  de  rendement  de  la  pêche  en 
mer,  ont  déterminé  également  des  essais  d’élevage  pour  le 
Homard  et  la  Langouste,  pour  la  Moule  {onfdUadliJve)  et  pour 
VUiiiive  (osii^éicnltim^) . 

Mytiliculture  et  ostréiculture.  ■ — L:i  myliUcullure  se  pratique  sur  les 
l)lages  vaseus(‘s  de  Tocéaii  Atlantique,  aux  environs  de  la  Rochelle  notam- 
ment. 

Dans  la  vase,  sont  enloncésdelongspieuxdisposésenallées  régulièresappe- 
lées  /'/o?/c//o/s.  Les  plus  avancés  dans  la  mer  sont  séparés  les  uns  des  autres;  les 
jeunes  Moules  s’y  fixent  ; les  pieux  les  plus  v(»isins  de  la  côte  sont  reliés  par 
des  branchages,  de  manière  à former  des  claies  couvertes  par  l'eau  de  mer 
<à  la  marée  haute.  On  y amène  définitivement  les  Moules  (lul  atteignent, 
au  bout  de  2 ans,  la  taille  voulue  pour  la  consommation. — Les  pêcheurs  vont 
alors  les  recueillir  à marée  liasse,  à l’aide  d’un  bateau  à fond  plat  appelé 
acon,  dans  lequel  ils  se  tiennent  à genou  sur  une  jambe,  l’autre  pendante  au 
dehors;  la  jambe  libre  sert  de  rame  au  pécheur  qui  fait  glisser  sa  pirogue 
sur  la  vase. 

[/ostréiculture  se  pratique,  en  France,  à Cancale,  Concarneau,  Lorient, 
les  Sables-d’Olonne,  Marennes,  la  Trernblade,  Arcachon,  Saint-Jean-de-Luz, 
Toulon,  etc. 

Une  liuilre  pond  jus(pi’à  deux  millions  d’œufs  par  an,  du  l.ô  juin  au 
15  août.  Les  œufs  éclosent  dans  le  manteau  de  l’animal,  donnent  des  em- 
bryons nageurs  et  vagabonds  pourvus  d’une  cofjuille  à 2 valves  égales  ; ces 
embryons  s’habituent  peu  à peu  à nager  tout  au  voisinage  de  leur  mère, 
puis  se  dispersent  dans  l’eau  en  formant  le  naissain.  On  dispose,  dans 
le  voisinage  des  bancs  d’Iluîtres,  des  fagots  ou  fasci)ies,  des  tuiles  creuses  re- 
couvertes d’un  enduit  calcaire  j)eu  adhérent;  le  naissain  s’y  fixe  [sinon  la 

plupart  des  jeunes  sont  voués  à une  mort  certaine]. 

Lorsqu’elles  ont  actpns  une  taille  convenable,  les  jeunes  Huîtres  sont 
mises  à engraisser  dans  des  parcs,  bassins  recouverts  à marée  haute  par 
l’eau  de  mer  qui  y apporte  une  grande  quatUité  de  nourriture. 

8*^  Les  aliments  d’origine  végétale. — Ce  sont  prin- 
cipalement : les  féculents,  les  légumes  et  les  fruits,  ainsi  que 
les  produits  qui  en  dérivent. 

Les  Céréales  fournissent  à l’Homme  des  substances  alimen- 
taires variées,  on  l’amidon  et  le  glucose  tigurentpour  une  pro- 
portion très  notable  [57  à % pour  la  farine  de  Rlé  et  de  Seigle, 
77  °/o  pour  la  farine  de  Riz];  les  matières  azotées  y sont  plus 
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faiblement  représentées  que  dans  les  aliments  d’origine 
animale  [9  à 14  °/o  pour  le  Seigle  et  le  Blé,  6 °/o  pour  le  Riz]. 

Avec  la  farine  extraite  des  grains,  on  fabrique  du  pain,  du 
biscuit,  des  pâtes  alimentaires. 

Le  Blé  est  la  plus  importante  des  céréales;  sa  farine  est  la 
plus  nourissante  de  toutes.  — Il  pousse  fort  bien  dans  les  terres 
fortes  et  riches  : celles  du  Nord,  de  la  Brie  et  de  la  Beauce,  en 
particulier.  La  Normandie,  l’Anjou,  la  Bretagne,  la  Provence, 
etc.,  sont  aussi  des  pays  de  production. 

Avec  sa  farine  on  fait  le  pain  ; les  grains  de  blé  dur  riche  en  gluten, 
passés  au  four  puis  broyés,  donnent  la  semoule. 

Le  Seigle  est  cultivé  dans  les  terres  légères  et  pauvres  des 
montagnes;  il  résiste  mieux  que  le  Blé  aux  rudes  climats. 

La  farine  de  Seigle  donne  un  pain  moins  nourrissant  que  celle  de  Blé,  mais 
qui  se  dessèche  moins  vite.  — Le  pain  àe.méteil  est  obtenu  avec  2/3  de  farine 
de  Blé  et  1/3  de  farine  de  Seigle. 

Le  Maïs  est  cultivé  pour  son  grain  dans  le  midi  de  la  France  seulement, 
car  il  ne  mûrit  que  dans  les  pays  chauds.  — Avec  la  farine  de  Maïs,  on  fait 
une  sorte  de  pain  appelé  gaude.,  difficile  à digérer. 

Le  Riz  ne  se  cultive  pas  en  France,  mais  dans  nos  colonies 
équatoriales  où  se  trouve  un  sol  marécageux  [l’Indo-Ghine,  par 
exemple]  et  aussi  en  Italie. 

Le  Riz  est  très  substantiel,  d’une  digestion  facile  quand  il  est  bien  cuit. 

La  Pomme  de  terre  mérite  une  mention  spéciale  à côté  des 
céréales,  en  raison  de  la  place  prépondérante  qu’elle  tient 
dans  notre  alimentation  ; elle  est  pauvre  en  matières  azotées, 
mais  elle  contient  beaucoup  de  fécule.  On  la  cultive  partout 
en  France. 

La  Russie,  l'Égypte,  la  Hongrie,  les  États-Unis,  le  Canada,  etc.,  suppléent  à l'in- 
suffisance de  notre  récolte  en  céréales,  bien  qu’elle  atteigne  cependant  un  chifiVe 
important.  [L’étendue  cultivée  en  blé  est  de?  millions  d’hectares  en  France,  avec  une 
production  moyenne  de  lOü  millions  d’hectolitres;  l’étendue  cultivée  en  pommes  de 
terre  est  de  1 oÛOOüO  hectares,  avec  une  production  dépassant  12  millions  do  tonnesj. 

Les  Légumes,  cultivés  dans  tout  pays  civilisé,  sont  l’objet 
d’une  attention  spéciale  des  paysans,  surtout  aux  environs 
des  grandes  villes. 

Autoiu' de  Paris  est  une  ceinture  prodigieuse  de  jardins  où  croissent  les 
légumes  les  plus  variés,  mais  cependant  en  quantité  insuffisante.  — Alger. 
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Perpignan,  Hordeanx  expédient  à la  capitale  p(As  et  haricots  comme  pri- 
meLirs;dii  Nord  viennent  \c'^navets:  les  c//o<^.x’ affluent  de  toutes  les  régions  ; 
les  choux-fleurs  de  Pretagneel  d’Anjou  sont  fort  aj)préciés. — l‘aris  est  tri- 
butaire ; d’Alger,  du  Midi,  de  la  Pretagne  et  de  l’Anjou  pour  les  artichauts; 
d’Argenteuil,  de  Laon,  de  Soissons,  d’Orléans,  etc.,  pour  les  asperf/es. 

Les  cliampiçiiions  proviennent  de  nos  prairies,  de  nos  bois  et  aussi  des 
champignonnières  artificielles  créées  aux  environs  de  Paris,  de  Loches,  etc. 
— La  truffe  se  récolte  surtout  dans  le  Périgord,  en  certains  points  de 
la  PoLirgogne  et  de  la  Ohampagne,  en  Vaucluse,  dans  les  Passes-Alpes,  en 
Algérie,  etc. 

I^es  Fruits  proviennent  aujoiinriini,  pour  la  plupart,  de 
plantes  cultivées  en  vue  d’en  augmenter  le  rendement,  de 
in^nifier  la  qualité  matérielle  des  fruits,  d’en  accroître  le 
volume,  etc. 

La  France  est  un  des  i»ays  qui  produisent  le  plus  de  fruits,  à cause  de 
son  climat  tenqiéré.  — On  y récolte  : 

la  p^.che  dans  le  Midi  et  le  Centre,  à Montreuil  principalement  aux 
environs  de  Paris.  — Vuhricot  surtout  dans  la  Lirnagne,  le  Lot-et-Garonne, 
Vaucluse  et  Seine-et-Oise ; — la  prune  dans  la  région  d’Anjou,  la  Tou- 
raine, les  environs  de  Paris,  la  Champagne,  la  Lorraine;  — la  cerise  dans 
le  Centre  et  l’Est;  — la  poire  oi  la  pomme  dans  les  provinces  de  l’Ouest  et 
du  Nord;  la  figue^  V amande  dans  le  Midi;  — la  noix;  — la  châtaigne 
dans  les  pays  montagneux,  l’Ardèche,  le  Dau})hiné,  l’Auvergiie, etc. 

La  fraise,  cultivée  beaucoup  aux  environs  de  Paris,  vient  abondamment 
aussi  dans  tous  les  pays  oii  le  climat  est  doux  (Anjou,  Prelagne,  Pordelais, 
Pi’ovence,  etc.). 

Le  raisin  est  le  fruit  de  la  Vigne,  qui  est  cultivée  sur  une  étendue 
COnsidérat)le  en  France  [1  70ü  OOO  hoclares  avec  un  rondement  moyen  de  "25  UOO  000 
d’hectolitres].  Mais  si  le  raisin  de  table  est  fort  apprécié  (chasselas,  muscat, 
frankenthal,  etc.),  la  plus  gratide  partie  du  raisin  sert  à la  fahri(‘ation  du 
vin,  comme  une  notable  portion  de  la  récolte  de  pommes  et  de  [toires 
sert  à préparer  le  cidre  et  le  ]>oiré  : boissons  alcooliques  (|ue  nous 
étudierons  jtlus  loin  [p.  4.o]. 

La  valeur  mitritive  et  la  digestibilité  des  ali- 
ments. — Les  îilimenls  sont  f)lus  ou  moins  nourrissants  et 
p/us  ou  moins  faciles  à digérer. 

l’arrni  les  aliments  d’origine  animale  : le  lait  et  les  œufs  frais  sont  par- 
faits;— la  viande  de  \)o\\c\\e.v\e,  convenablement  cuite,  est  plus  digestiveque 
les  gibiers  et  la  viande  de  Cheval  ; — les  Oiseaux  à chair  blanche  (Poulet, 
Dindon)  sont  préférables  à ceux  dont  la  chair  est  noire  (Canard,  Pintade, 
gibier  à plumes,  cependant  plus  nourrissants);  — les  froissons  à chair 
grasse  (Anguille)  ou  jaune  (Saumon)  sont  plus  difficiles  à digérer  (jue  les 
Poissons  à chair  blanche  (Sole,  Turbot,  Merlan)  ; — l’Écrevisse,  le  Homard, 
sont  indigestes;  — ITluître,  la  Moule  sont  plus  légers  que  l’Escargot. 
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Les  aliments  d’origine  végétale  sont  moins  riches  que  les  })récédents 
en  matières  azotées,  mais  plus  riches  en  sucres  et  en  féculents.  — Les  liari- 
cots,  pois  et  lentilles,  sont  légers  à condition  qu’on  en  supprime  l’enveloppe 
indigeste  ; l’asperge,  le  chou  et  autres  légumes  herbacés,  nécessitent  une 
cuisson  complète  avant  d’être  consommés.  — Les  fruits  sont  nourrissants 
par  leurs  sucres  et  leurs  sels  minéraux  ; il  est  préférable  pourtant  de  les 
manger  cuits  (compotes,  confitures). 

La  stérilisation  et  la  conservation  des  aliments. 

— La  préparation  culinaire  des  aliments  a pour  but  : l*"  de 
leur  communiquer  un  parfum  agréable  cfui  en  facilite  la 
digestion  ; 2"  de  tuer  les  parasites  qui  peuvent  s’y  trouver. 

Parmi  ces  parasites,  signalons  principalement  : le  Ténia  et 


Fig.  39.  — Le  Ténia  de  l’Homme.  — A ; a,  tête  et  ses  nombreux  anneaux;  pr,  pro- 
p;loltis  ou  anneau  détaché  rempli  d’œufs.  — B,  œuf  renfermant  l’embryon,  b. 

G,  embryon  hexacanthe  sorti  de  l’œuf.  — D,  cysticerque^  avec  la  tête  invaginée.  • 
E,  Le  môme  avec  la  tête  sortie  de  la  vésicule.  — F,  scolex  : d,  tête  ; e,  ventouses 
(début  du  Ténia  dont  les  anneaux  sont  en  formation). 


la  Trichine,  dans  la  viande  de  bœuf  et  de  porc  ; divers  Microbes 
tels  que  ceux  de  la  tuberculose^  de  la  fièvre  typhoïde,  du  cho- 
léra, etc.,  qui  peuvent  nous  être  communiqués  par  la  chair  et 
le  lait  des  vaches  tuberculeuse  s Veau  et  d’autres  substances 
alimentaires. 


Le  Ténia  est  un  Vec  long  de  2 à 3 mètres  (fig.  39),  très  large  ;i  une  extré- 
mité, étroit  du  côté  qu’on  appelle  la  tête.  Celle-ci,  «,  porte  deux  rangées 
de  crochets  engagés  comme  des  hameçons  dans  la  paroi  de  l’intestin:  en 


1.  Voir  E,  Aubert,  Histoire  des  Animaux  [classe  de  Sixième],  p.  i97  et  29S. 
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arrière  de  la  tète  se  Ibrrnent  constamment  de  petits  anneaux  qui  j^ros- 
sissent.  Ces  anneaux  se  détachent,  i)leins  d’œufs  en  partie  éclos,  à l'autre 
extrémité  du  corps. 

Si  les  excréments  humains  renfermant  des  œuts  de  Ténia  sont  jetés  sur 
le  fuirder  (comme  cela  a lieu  souvent  dans  les  campagnes)  et  si  un  F^orc 
les  avale  (ce  qui  est  assez  fréquent),  la  chair  du  Porc  va  être  envahie  par 
les  embryons  hexacanUies  provenant  des  œufs;  ces  end)ryons  s’y  enkystent 
en  formant  des  cysticerques ; on  dit  alors  que  le  Porc  est  ladre. 

Celte  chair  est  capable  de  communiquer  le  Ténia  à Tllomme  qui  en  man- 
gera, s'il  n'a  pas  pris  la  précaution  de  la  faire  bien  cuire.  En  effet,  les 
sucs  digestifs  de  l’IIornme  résorbent  la  vésicule  de  chaipæ  cysticerque,  et 
mettent  en  liberté  autant  de  tètes  de  Ténias  nouveaux  qui  peuvent  se  fixer  à 
la  paroi  intestinale. 

La  Trichine  (fig.  10)081  un  Ver  long  de  3 à 1 milli- 
mètres, qui  habite  i)arfois,  à l’état  de  larve,  les  muscles 
du  Porc  : la  larve  y est  enkystée.  Elle  demeurera  ainsi 
jusqu’à  ce  que  la  chair  du  I^orc  soit  mangée  par  l’Homme. 

L’Homme  digère,  par  son  suc  gastriiiue,  les  kystes  pro- 
tecteurs des  larves.  Ces  dernières,  rendues  libres, passent 
rapidement  à l’état  adulte,  et  pondent  une  multitude 
d’œufs  dans  l’intestin  de  leur  bote.  Les  œufs  donnent 
naissance  à des  larves  nouvelles,  capables  de  traverser 
la  paroi  intestinale  et  d’envahir  les  vaisseaux  sanguins  ; 
le  sang  les  dissémine  alors  dans  toute  l’étendue  des 
muscles  de  l’Homme  où  elles  s’enkystent  en  les  altérant. 

Si  quelques  Trichines  seulement  se  fixent  de  la  sorte,  les  douleurs  éprouvées 
par  le  malade  sont  passagères.  — Si  les  parasites  sont  très  nombreux,  la 
maladie  qu’ils  occasionnent  est  ])arfois  mortelle, 

J.a  chair  du  Porc  doit  encore  être  bien  cuite,  pour  cette  autre  raison. 

Les  Microbes,  ainsi  (jue  l’indique  leur  nom,  sont  des  èti-es  infiniment 
petits,  répandus  partout  dans  la  nature  : dans  les  eaux  im|)ures,  dans  l’air 
et  les  substances  alimentaires  L 


I'Tg.  40. 
La  Trichine. 


Tuer  les  parasites  dans  les  aliments,  c'est  en  pratiquer  la 
stérilisation. 

S’opposerait  dévelopixunent des  ])arasiles  dans  les  aliments, 
c’est  en  assurer  la  conservation. 

La  stérilisation.  — Nous  savons  déjà  comment  on  stérilise 
l’eau  par  fillralion,  ou  mieux  par  double  ébullition  [p.  33]. 

Les  viandes  sont  stérilisées  par  la  cuisson  : complètement  dans 
les  viandes  bouillies  et  les  ragoûts;  incomplèlemenl  dans  les 
viandes  rôties,  qui  ne  sont  cuites  qu’à  la  surface. 

Combien  d’animaux  de  boucherie  sotil  luberculeux  sans  que 
nous  nous  en  doutions  ! 


1.  Voir  le  chapitre  spécial  dos  Microbes,  (p.  18(>). 
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Une  mesure  sanitaire  générale  s’impose  à ce  propos  : soumettre  tout 
bétail^  qui  va  être  abattu,  à L'examen  d'un  vétérinaire  qui  peut  facilement 
aujourd’hui  reconnaître  si  l’animal  est  sain  ou  contaminé. 

Le  lait  peut  provenir  de  vaches  tuberculeuses;  aussi,  pour 
plus  de  sûreté,  convient-il  de  ne  le  boire  qu’après  l’avoir  fait 
bouillir. 

A la  surface  des  fruits  et  des  légumes,  il  y a toujours  de  la 
poussière  et  des  microbes  ; légumes  et  fruits  consommés 
crus  doivent  être  lavés  à grande  eau  pure.  [En  temps  d'épi- 
démie surtout,  il  faut  les  faire  cuire.] 

La  conservation  des  aliments.  — Certaines  matières  sont 
naturellement  dangereuses  pour  V alimentation  [tels  sont  les  cham- 
pignons vénéneux],  ou  bien  elles  le  deviemient  au  bout  d'un  temps 
plus  ou  moins  long  [telles  sont  les  viandes  putréfiées].  — On  désigne 
sous  le  nom  d’intoxication  les  accidents,  parfois  mortels,  qui 
résultent  de  leur  usage. 

Les  Champignons  ne  doivent  être  consommés  que  si  l’on  sait 
distinguer  les  espèces  comestibles  des  espèces  vénéneuses. 
Tous  les  caractères  soi-disant  infaillibles,  préconisés  par  de 
parfaits  ignorants,  sont  illusoires. 

L’absence  d’un  anneau,  la  couleur  rouge  ou  verte  et  la 
viscosité  du  Champignon,  son  suc  laiteux,  sa  propriété  de 
changer  de  couleur  quand  on  l’entaine,  son  odeur  fétide,  sa 
saveur  amère,  âcre,  acide  ou  salée,  l’absence  de  limaces  ou 
autres  animaux  dans  ses  tissus,  sa  propriété  de  noircir  une 
pièce  d’argent,  etc.,  ces  caractères  réputés  applicables  aux  seuls 
Champignons  vénéneux  [les  caractères  opposés  étant  réputés  ceux  de 
Champignons  inolïénsifs]  sont  insuffisants  et  sans  valeur  aucune. 

La  chair  des  animaux  morts  se  charge  peu  a peu  de  poisons 
appelés  ptomaïnes  dont  l’injection,  dans  le  sang  d un  chien 
par  exemple,  provoque  la  lièvre,  des  frissons,  des  vomisse- 
ments, etc.,  chez  l’animal  en  expérience. 

On  comprend  ainsi  pourquoi  les  viandes  gâtées,  le  gibier  trop 
faisandé,  le  poisson  corrompu,  les  œufs  et  légumes  altérés,  etc., 
mettent  671  danger  la  vie  de  ceux  qui  les  consomment. 

Le  botulisme  est  une  indisposition  fréquemment  observée,  en  Allemagne, 
chez  les  personnes  qui  mangent  de  la  charcuterie  mal  préparée  (jambons 
mal  fumés,  saucisses  fumées  et  mangées  crues). 


Dl(31i:STI0N. 
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La  conservation  des  aliments  (iSt  donc  une  question  d impor- 
tance capitale. 

De  nombreux  procédés  sont  employés  pour  l’assurer; 

cAiisson,  réfngération^  salaison,  fumage,  etc. 

IjC  meilleur  de  tous  est  le  procédé  Appert.  — Il  consiste  : 

l®  à enfermer  les  coyiserves  alimentaires  dans  une  boîte  bien 
close,  pour  y empêcher  l'accès  des  microbes  et  de  l’air; 

2®  à tuer  tous  les  microbes  préexistants,  en  chauffant  la 
boîte  à 120®. 

La  congélation  est  un  procédé  opposé  : on  maintient,  dans 
ce  cas,  la  viande  à — 10®  et  l'on  peut  transporter  jusqu’en 
Europe  les  animaux  abattus  en  Amérique;  mais  cette  viande, 
ramenée  à la  température  ordinaire,  se  corrompt  très  vite. 

l’arfois  on  sale  les  viandes  avec  l)eaucoup  de  sel  marin, 
additionné  d’un  peu  de  sel  de  nitre  qui  conserve  à la  viande 
son  aspect  (bœuf,  porc,  morue). 

On  les  ftnne  (Jambon,  hareng,  divers  poissons). 

On  les  enveloppe  de  graisse  fondue  (porc,  oie)  ou  (ïhuile 
(sardine,  anchois). 

§ 5.  — les  boissons  réputées  alimentaires 

ET  L'ALCOOLISME 

L'eau  pure  seule  nous  est  indispensable  comme  hoisso)i  ; ses 
effets  sur  notre  organisme  sont  de  beaucoup  préférables  à 
ceux  des  boissons  alcooliques,  breuvages  préparés  avec  des 
liquides  sucrés,  additionnés  ou  non  d’essences  extraites  de 
végétaux  divers. 

Tout  licfuide  sucré  fermente  sous  l'action  de  la  Levure  de 
bière,  s'enrichit  en  alcool  et  perd  sa  saveur  primitive  [[>.  lO]. 

Boissons  alcooliques.  — Les  boissons  alcooliques  sont 
de  trois  sortes  : 

les  boissons  fermentées  (vin,  cidre  et  bière); 

les  boissons  distillées,  appelées  encore  eaux-de-vie  ; 

les  liqueurs  (absinthe,  vermouth,  bitter,  amers,  char- 
treuse, etc.). 
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I.  Les  boissons  fermentées^  ainsi  que  leur  nom  l’indique, 
sont  dues  à la  fermeyitatioyi  du  jus  sucré  que  fournissent  : le 
raisin  dans  le  cas  du  vin,  la  pomme  dans  le  cas  du  cidre,  le 
malt  d’orge  germé  dans  le  cas  de  la  bière. 

IL  Les  boissons  distillées  ou  eaux-de-vie  sont  obtenues  en 
distillant  dans  un  alambic  le  vin,  le  cidre,  le  marc  de  raisin, 
les  prunes,  etc. 

III.  Les  liqueurs  sont  des  boissons  distillées,  additionnées 
d’essences  aromatiques  fournies  par  divers  végétaux  comme 
l’absinthe,  l’anis,  la  menthe,  la  mélisse,  la  reine-des-prés,  etc. 

Les  alcools  sont  des  poisons.  — Quelle  que  soit  l’origine 
d’un  alcool,  c’est  une  substance  toxique. 

Sa  toxicité  dépend  de  sa  nature,  de  la  quantité  ingérée,  des 
impuretés  qu’il  renferme. 

Les  expériences  réalisées  sur  divers  animaux  (Chien, 
Lapin,  Cobaye,  etc.),  ont  montré  : que  Valcool  éthylique 
[alcool  de  vm']  est  le  moins  toxique  de  tous  les  alcools  ; qu’il 
est  moins  dangereux  que  les  essences  végétales  et  les  impu- 
retés renfermées  dans  les  liqueurs  et  certaines  boissons 
distillées. 

Valeur  comparative  des  boissons  alcooliques. — De  tous 
les  liquides  alcooliques,  le  vin,  le  cidre  et  la  bière  seuls  peu- 
vent être  bus  sans  danger,  à la  condition  d’être  pris  modé- 
rément et  pendant  les  repas. 

Leur  usage  se  justilie  plus  par  l’habitude  que  nous  avons 
de  les  consommer  que  par  leur  valeur  nutritive  qui  est  à peu 
près  nulle  (p.  15);  encore  convient-il  de  n’admettre  que  les 
vins  yiahirels,  et  non  les  vins  fabriqués  coupés  d’eau  le  plus 
souvent  impure,  ou  bien  additionnés  d’alcools  plus  toxiques 
que  l’alcool  éthylique. 

Les  eaux-de-vie  et  les  liqueurs  doivent  être  absolument  exclues 
de  noire  régime  alimentaire , car  leur  usage  habituel  a géné- 
ralement des  conséquences  déplorables  pour  notre  santé. 

Effets  résultant  de  l’usage  des  liquides  alcooliques.  — 
La  consommation  modérée  du  vin,  du  cidre  ou  de  la  bière, 
stimule  notre  système  nerveux,  augmente  l’activité  de  nos 
organes  et  favorise  jusqu’à  un  certain  point  la  digestion. 


r. 
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Fui.  il. 

Un  Iloniuio  ivro. 


DIGESTION. 

Les  effets  de  l’usage  immodéré  de  ces  mêmes  l)reuvages,  ou  de 
I usage  habituel  des  liqueurs  fortes,  sont  déplorables,  par  contre: 
Notre  système  nerveux  est  atteint  le  premier  et  règle  mal 
toutes  les  fonctions  de  notre  corps  : [rilommp  ^ 
ivre,  r alcoolique ^ n'a  plus  sa  lucidilc  d'esprit  et  se 
lieîit  à peine  dehoul  (fip:.  41)];  nos  organes  sont 
envahis  par  la  graisse  ; le  cœur  bat  un  peu 
plus  faiblement;  les  artères  deviennent  ])lus 
fragiles  et  causent,  en  se  rompant  parfois, 
la  mort  subite  fré([uente  chez  les  alcooliques; 
la  paroi  interne  de  Veslomur  se  congestionne 
et  rend  les  digestions  plus  difficiles;  le  foie 
grossit,  devient  douloureux  à la  ])ression, 
s'altère  profondément  dans  sa  constitution, 
ainsi  que  les  reins. 

I.,a  jaunisse,  ralbiimimirie,  etc.,  sont  les  consé(iuences 
(le  ces  altérations. 

Voilà  (luehfues-uns  des  tristes  résulluls  de 
/’alcoolisme. 

Les  plus  yruves  accidenls,  causés  par  Tahus  des  liqueurs  fortes 
et  de  /'absinthe,  sont  les  suivants  : 

Le  buveur  est  pris  de  tremblemenis,  de  vertiges,  d’hallu- 

ciimtions  qui  troublent  son  esprit(fig.  V2); 
sous  l’empire  de  visions  étranges,  d’alVreux 
cauchenutrs,  il  s'a/fnle.^  tue  iïiconsciennnenl 
autour  de  /n/,  n’é|)argne  ni  sa  femme,  ni  ses 
enfants  ; parfois  il  tombe  sans  conmiissîmci' 
dans  une  altafjue  d'éj)ilepsie,  les  dents  ser- 
i*é(‘S,  la  bouclu*écumante  ; un  jour,  il  mourra 
sans  doute  dans  une  ])areille  attaijue. 

Effets  de  l’alcoolisme  au  point  de  vue 
social.  — Si  rîüc<u)li(iiie,  si  r;ibsinthi(iiu‘ 
sont  coupables  vis-;T-vis  (reux-mémes,  ils 
sont  plus  coupables  encore  à Téyard  de  leurs 
enfants  cl  de  la  société. 

Au  point  de  vue  familial,  les  en  finit  s 

lique  en  proie  à des  i i ■ , ■ 

haiiucinati(3ns.  (t  alcool K/ iu‘s  contractent  facilement  k^s 

maladies  contagieuses  comme  la  tulu*r- 

CLilose  ; souvent  ils  sont  rachitiques,  idiots,  mal  conformés; 
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parfois  ils  sont  les  victimes  de  l’horrible  attaque  d’épi- 
lepsie. 

Au  point  de  vue  social,  les  statistiques  officielles  des  divers 
pays  nous  apprennent  que  : 

la  mortalité  par  tuberculose,  pneumonie,  choléra,  fièvre 
typhoïde,  etc.,  est  plus  élevée  chez  les  alcooliques  que  chez 
les  individus  abstinents  ou  qui  boivent  peu  ; 

les  cas  de  folie  et  de  suicide,  la  crimmalité , sont  plus  accen- 
tués chez  les  alcooliques. 

A Munich,  sur  100  cas  de  mort,  la  tuberculose  figure  pour  40,2  chez  les 
garçons  de  café  et  pour  49,4  chez  les  servantes  de  brasserie. 

En  Prusse,  la  mortalité  par  pneumonie,  en  1878-79,  a été  de  .53  p.  100 
chez  les  alcooliques  et  de  13  p.  100  chez  les  abstinents. 

A Glascow,  la  mortalité  causée  par  le  choléra  a été  de  90,8  p.  100  chez  les 
alcooliques  et  de  19,2  p.lOO  chez  les  abstinents. 

Aux  États-Unis,  la  criminalité  est  supérieure  de  plus  du  double  dans 
les  États  où  la  vente  de  l’alcool  est  libre,  que  dans  ceux  où  elle  est 
prohibée. 

L'Homme  a donc  le  devoir  de  réprouver  et  de  combattre  l'al- 
coolisme  avec  la  dernière  énergie,  d’enrayer  le  fléau  qui  envahit 
la  société  et  précipite  ainsi  sa  déchéance. 


RÉSUMÉ 


Les  aliments  subissent,  dans  un  appareil  appelé  tube  digestif,  les  modi- 
ficat ions  propres  à les  rendre  liquides  et  absorbables  par  le  sanq. 

I.  Alimentation,  — Tout  être  vivant  doit  prendre  régulièrement  des 
aliments  et  en  quantité  suffisante  {ration). 

Les  aliments  comprennent  : 

des  aliments  minéraux  (eau,  sel  marin,  phosphate  et  carbonate  de 
calcium,  etc.). 

des  aliments  organiques  qui  sont  : 1°  des  matières  azotées  ou  albumi- 
noïdes {déhowàne,  myosine,  fibrine,  caséine,  etc.);  2°  des  sucres  (glucose, 
saccharose);  3°  des  matières  féculentes  (amidon,  fécule) ; 4°  des 
grasses  (graisses,  huiles,  beurre). 

L’alimentation  doit  être  mixte,  c’est-à-dire  qu’elle  doit  renfermer  les 
diverses  sortes  d’aliments  qui  précèdent. 
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' Elle  est  nécessai?'€  : Un  animal  privé  de  nourriture  meurt  (Vmanüion. 

Alimentation  ^ I quantité  : nation. 

f Elle  doit  être  suf-  » Matières  azotées 1 . 

. fisante,  comme  ^ composition  \ Sucres  et  féculents 3.48 

chimique,  j Matières  grasses 0.45 

Sels  minéraiix. 

11.  Tulle  <li<|e»$tif  (Homme).  — Il  comprend  : la  bouche,  le  pharynx, 


Væ^ophaye,  Vestoniac,  V'nitesthi  grêle,  le  gros  inteslin  terminé  par  l’anus. 

En  dépendent  comme  glandes  annexes  : 

les  glandes  salivaires  pour  la  bouche, 

les  glandes  gaslrigues  pour  l'estomac, 

les  glandes  inlestinales,  \q  pancréas  et  le  foie  pour  l’intestin. 

1“  Bouche.  — Cavité  où  s’oi)èrent  : la  préhension  des  aliments,  leur 
mastication  par  les  dents  et  leur  insalivation. 

Dents.  — Une  dent  comprend  : la  couronne  et  la  racine,  séparées  par  le 
collet. 

Il  en  existe  3 sortes  : les  incisives  pour  couper,  les  canines  pour  déchirer, 
les  molaires  pour  broyer  les  aliments. 


Formule  dentaire  de  rilomme  :I=;I  C = - M=  = —— ■ 

-1  1 5 2pm  -1-  3 gril 

Une  dent  est  formée  surtout  (Yivoire,  protégé  par  Vémail  sur  la  couronne 
et  par  le  cément  qui  enveloppe  la  racine  ; la  pulpe  dentaire  occupe  le  centre 
de  l’ivoire;  elle  renferme  les  vaisseaux  sanguins  nourriciers  et  les  nerfs. 

Glandes  salivaires.  — (ilandes  en  grappe  (parotides,  sous-maxillaires, 
sublinguales)  qui  sécrètent  la  salive. 

La  salive  l’enferrne  un  ferment  soluble  ou  r/?/?y/u5e)  (jui  trans- 

forme les  aliments  féculents  en  maltose. 

2“  Pharynx.  — Carrefour  où  s’accomplit  la  déglutition  des  aliments. 

3“  Œsophage. — Canal  à paroi  moyenne  musculeuse,  facilitant  l'accès 
des  aliments  à l’estomac;  il  traverse  le  muscle  diaphragme. 

U Estomac.  — Poche  comniunicjuant  avec  l’(PSophage  par  le  cardia, 
avec  l'intestin  grêle  }>ar  le  pylore.  Sa  paroi  musculeuse  est  forniée  de  fihres 
lisses,  dont  la  contraction  détermine  le  brassage  de  la  matière  alimentaire 
et  son  imprégnation  par  le  suc  gastrique. 

Glandes  gastriques.  — Petites  glandes  en  tube  ramifié,  situées  dans  la 
paroi  de  l’estomac;  elles  sécrètent  le  suc  gastricpie. 

Le  gastrique  renferme  un  ferment  soluble  [pepsine]  (pii  transforme  les 
aliments  azotés  en  peptones  solubles  et  absorbables. 

5®  Intestin.  — Il  comprend: 

l’intestin  grêle  avec  ses  3 régions  (duodénum,  jéjunum,  iléon); 
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le  gros  intestin  avec  ses  3 régions  (cæcum,  côlon,  rectum). 

Il  est  soutenu  par  le  péritoine  dans  la  cavité  abdominale. 

La  paroi  de  l’intestin  renferme  des  fibres  musculaires  lisses,  dont  la  con- 
traction assure  la  progression  de  la  bouillie  alimentaire. 

Sa  surface  interne  est  hérissée  de  plis  (^valvules  conniventes)  et  de  petits 
cônes  [villosités  intestinales).  Dans  les  villosités  se  trouvent  des  vaisseaux 
capillaires  sanguins  qui  se  confondent  en  la  veine  porte,  et  des  vaisseaux 
chylifères. 

Dans  l’intestin,  la  matière  alimentaire  est  soumise  à l’action  du  suc  intes- 
tinal sécrété  par  les  glandes  intestinales,  du  suc  pancréatique  produit  par 
le  pancréas  et  de  la  bile  sécrétée  par  le  foie. 

Glandes  intestinales. — Nombreuses  glandes  en  tube  simple,  situées  dans 
la  paroi  de  l’intestin. 

Le  suc  intestinal  qu’elles  sécrètent  renferme  des  ferments  solubles  [inver- 
line  et  maltase)  qui  transforment  le  saccharose  et  le  maltose  en  glucose. 

Pancréas.  — Longue  glande  en  grappe,  sécrétant  le  suc  pancréatique 
déversé  dans  le  duodénum. 

Le  suc  pancréatique  3 ferments  solubles;  il  transforme  les 

féculents  en  maltose,  les  albumuioïcles  en  peptones  ; il  émulsionne  les 
graisses. 

Foie.  - G rosse  glande  brune,  divisée  en  4 lobes  par  l’H  hépatique  ; les 
lobes  sont  composés  de  lobules. 

Chaque  lobule  du  foie  est  irrigué  par  un  réseau  sanguin  auquel  accède  le 
sang  par  les  rameaux  de  V artère  hépatique  et  de  la  veine  porte  ; le  sang  en 
part  au  moyen  d’un  rameau  de  la  veine  sus-hépatique. 

Des  canaux  biliaires  naissent  dans  toutes  les  parties  du  foie;  ils  se  réu- 
nissent en  un  canal  hépatique  qui  forme,  avec  le  canal  cystique  de  la  vési- 
cule biliaire,  le  canal  cholédoque  s’ouvrant  dans  le  duodénum. 

La  bile,  produite  par  le  foie,  émulsionne  les  graisses  avec  le  concours  du 
suc  pancréatique. 

Absorption  intestinale.  — Le  chyle  contenu  dans  l’intestin  renferme, 
comme  substances  absorbables  : du  glucose,  des  peptones,  des  graisses 
émulsionnées  et  des  sels  minéraux . 

Ces  matières  sont  absorbées  par  osmose  à travers  l’épithélium  intes- 
tinal, parles  ramifications  de  la  veine  porte  efférente  et  par  les  vaisseaux 
chylifères. 

Défécation.  — Les  matières  inutiles  de  l'alimentation  et  les  débris  de  la 
paroi  du  tube  digestif  sont  rejetés  au  dehors  (excréments). 


DIGESTION. 


i.’appaheil  digestif  chez  l’homme 


R KG IONS 

PRINCIPALES  GLANDES 

FONCTIONS 

Bouche 

Glandes  salivaires 

Préhension,  mastication  et 

insalivation 

Déglutition 

Pharynx 

Œsophage 

Estomac 

Glando.s  gastriques 

Chymification 

Intestin  grêle 

Gros  intestin 

Anus 

Pancréas,  Foie  et 
1 Glandes  intestinales 

Chylification  et 

Absorption  intestinale 

Défécation 

I.  Bouche.  — 1“  Préhension  (les  aliments. 


2-  Mastication  due  I 4 <!'■  ™^dlairo 

' à 1 action  des  de)tts  portées  par  les  maxillaires 


Constitution 
Forme 


Structure. 


Couronne,  Collet,  liacine. 

Incisives  servant  à couper  les  aliments. 
Canines  — déchirer  — 


l 


Molaires 


broyer 


! Email  : protège  la  couronne. 

\ Ivoire  : Partie  fondamentale  de  la  dent. 
j Pulpe  dentaire  : nourrit  la  dent. 

\ Cément  : protège  la  racine. 

/ Formule  dentaire  do  l’adulte  : 


Distribution . 


2 1 

i = g = 


T ’ ' 2 pin  + 3 gm 


Formule  dentaire  de  l’enfant  {dentition  de  lail) 

C = --  M = li^ 

2 ’ r ‘ 2 pm ■ 


0°  Insalivation  à l’aide  de  la  salive,  produit  des  glandes  salivaires. 


Glandes  en  grappe  [parotides,  sublinfiunles,  sous-jnaxillairesl. 

Glandes  \ • v j i l j . 7- 

. ; composée  d eau,  de  sols  et  de  pD/o/mc. 

salivaires,  j l ‘ 

Salive  w , mécanique  = production  du  bol  alimentaire. 

I il  > 

'3  1 I • • ( transforme  les  en  mal- 

c unique  , absorbable  par  le  sang. 


II.  Pharynx.  — Déglutition  des  aliments  conduits  à l’œsophage. 

III.  Œsophage. 
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O 

ce 


O 

•40 

ce 

Cq 


Paroi  ' fibres  musculaires  qui  brassent  les  aliments. 

f avec  glandes  gastriques  qui  sécrètent  le  suc  gastrique. 


I 


Glandes 


\ 


Glandes  en  tube  ramifié. 


gastriques.  ^ gastrique  ^ 


i'  composé  d’eau,  de  sels,  de  pepsine  avec  HCl  ; 


transforme  les  matières  albuminoïdes  en  peptones 
absorbables  par  le  sang. 


Parties  constitutives. 


i,  Intestin  grêle. 


03 

03 


( Gros  intestin. 

La  paroi  de  l’intestin  est  hérissée  de  replis  avec  des  villosités  intestinales. 

1"  Glandes  intestinales  en  tube  sécrétant  le  suc  intestinal. 

I , composé  d’eau,  de  sels,  à'invertine  et  de 

I 1 malt  as  e ; — transforme  le  sucre  de  hette- 

' intestinat  / , 

' rave  et  le  maltose  en  glucose. 

2“  Pancréas,  glande  en  grappe  sécrétant  le  suc  pancréatique . 

: composé  d’eau,  de  sels,  de  3 diastases. 

Suc  ^ O l transforme  les  féculents  en  maltose, 
pancréatique  j ,'5  ' 

' Pd  t 


O 


les  albuminoïdes  en  peptones  ; émul- 
sionne les  graisses. 


3»  Foie  composé  de  4 lobes  divisés  en  lobules.  Vésicule  biliaire. 

( Réseau  sanguin  unissant  l’urfère  Ae'pafzr/ue 
' et  la  veine  porte  à la  veine  sus-hépatique  . 


Un  lobule 


Bile 


composée  d’eau,  de  sels  et  de  pigments. 

» f 

S.  S 


^ émulsionne  les  ^misses  ; 


,o  ^ empêche  la  putréfaction  du  chyle 
Ph  \ dans  l’intestin. 


Absorption  du  glucose,  des  peptones,  des  graisses  et  des  sels  minéraux 
par  les  villosités  intestinales. 

Défécation  ou  rejet  des  excréments  par  l’anus. 


III.  Sources  principales  des  alianents.  — Uy<|îène  de  l’alimen- 
tation.— L’Homme  puise,  dans  la  nature,  les  aliments  minéraux  [eau, 
sel  marin]  et  les  aliments  organiques  qu’il  se  procure  par  la  chasse  et 
la  pêche,  par  l’é/era^edes  Animaux  de  boucherie,  des  Oiseaux  de  basse-cour, 
des  Poissons  [pisciculture j,  des  Crustacés,  des  Mollusques  [oslréicultu)  e et 
my tiliculture),  des  plantes  [uyriculture). 

1°  L’eau  est  la  meilleure  des  boissons,  la  seule  qui  soit  indispensable.  — 
L’eau  de  source,  captée  dès  son  origine,  est  propre  à notre  alimentation  en 
D-énéral;  les  autres  eaux  naturelles  sont  plus  ou  moins  impures. 

La  purification  de  l’eau  d’alimentation  est  réalisée:  par  la  filtration  (filtres 
à charbon  insuffisants  — filtres  du  système  Pasteur  bien  préférables);  par 
une  double  éhidlition  (le  meilleur  procédé). 


2“ 


Le  sel  marin  est  extrait 


de  l’eau  de  mer,  évaporée  dans  les  marais  salants. 


3“  Les  animaux  de  boucherie  sont:  le  Bœuf,  le  \ eau,  le  Mouton,  le  / orc. 
plus  rarement  la  Chèvre,  le  Cheval,  VAne  et  le  Mulet. 
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Ouelques-uns  de  ces  animaux  nous  donnent,  en  outre,  le  lait  dont  on  fait 
le  beurre  et  le  fromage. 

T"*  Les  volailles  principales  sont;  le  C’oy,  le la  Pinlade,  le  Dindon, 
le  Canard,  Vüie  et  le  Pigeon.  Outre  leur  chair  ex(|uise,  certaines  de  ces 
espèces  nous  donnent  des  œufs  qui  tiennent  une  large  place  dans  notre 
alimentation. 

5®  Le  gibier  comprend  des  espèces  couvertes  de[»oils  [Lièvre,  Lapin,  Cerf, 
Chevreuil,  etc. ]e{.  (les  espèces  couvertes  de  pi  unies Caille,  Faisan,nécaftfie, 
Alouette,  Grive,  etc].  La  chair  en  est  plus  difficile  à digérer  (jue  celle  des  ani- 
maux de  boucherie  et  des  volailles  de  nos  hasses-coni's. 

G®  Les  Poissons  comestibles  se  rangent,  d’après  leur  origine  : 
en  Poissons  d’eau  douce  [ Brochet,  Carpe,  Goujon,  Perche,  Tanche,  Traite,  etc.]\- 
en  Poissons  marins. 

Parmi  ces  deiMiiers,  la  Sarditie,  le  Hareng,  la  Morue,  le  Maquereau  sont 
l’objet  d’une  pèche  fort  active. 

On  tente  de  remédier  aujourd’hui  au  dépeuplement  des  cours  d’eau  et  des 
côtes:  \vàY\i{.  fécondtUion  des  œufs  de  Poissons,  soigneusement  recueillis  et 
entretenus  à l’abri  de  toute  destruction  : par  l'élevage  des  qui  pro- 

viennent de  ces  œufs  [établissements  de  pisciculture] . 

I®  Les  Crustacés  comestibles  principaux  sont:  VÉcreoisse  des  eaux  dou- 
ces ; le //omaiv/,  la  Langouste,  Va  Crevette,  le  (D'ube,  qui  vivent  dans  la  mer. 

Parmi  les  Mollusques  comestibles,  la  Moule  et  VUidlre  sont  les  [)lus 
importants  et  font  l’objet  d’une  culture  spéciale  sur  les  côtes  de  l’Océan. 

8®  Les  aliments  d’origine  végétale  sont  : les  aliments  féculents,  les 
légumes  et  les  fruits. 

La  stérilisation  et  la  conservation  des  aliments.  — Les  ma- 
tières alimentaires  peuvent  contenir  des  parasites  [Ténia,  Trichine,  etc.,  dans  la 
viande,  Microbes  <tivers  <lans  la  viande,  le  lait,  l’eaii.  etc.].  — Su[)prirner  OU  tuer  ces 
‘parasites  dans  les  aliments,  c’est  pratiquer  la  stérilisation. 

Divers  procédés  sont  mis  en  ceuvre  pour  stériliser  les  Aliinenii  :Vébiil  lit  ion 
pour  les  liiiuides  (eau  et  lait);  la  cui.sson  pour  les  solides. 

l.a  conservation  des  matières  alimentaires  est  assurée:  par  le  procédé 
Appert  (en  les  chauffant  à 120®  dans  une  boîte  close);  par  la  congélation  à 
— 10°  environ  ; par  le  salage,  le  fumage,  Venrobage  dans  la  graisse  fondue  ou 
l’huile. 

D®  Les  boissons  réputées  alimentaires  sont: 

les  boissons  fermetilées  (vin,  cidre,  bière)  ; 

les  boissons  distillées {eny\x-(\e-v\c.)  ; 

les  liqueurs  (absinthe,  vermouth,  chartreuse,  etc.) 

Aucune  d’elles  ne  nous  est  indispensable  : cei>endant  si  l’Homme  peut 
user  modérément  des  boissons  fermentées,  il  doit  renoncer  aux  eaux-de- 
vie  et  aux  liqueurs  dont  l’usage  régulier  le  conduit  peu  à peu  à l’alcoolisme 
avec  ses  funestes  conséquences  : altération  des  organes,  troubles  nerveux, 
hallucinations,  folie,  crises  d’épilepsie,  mort  subite  parfois,  dégénérescence' 
organique  et  morale  des  enfants. 

L’avilissement  social,  le  dépeuplement  d’un  pays  sont  les  consé- 
quences inéluctables  de  l’extension  de  l’alcoolisme  dans  ce  pays. 


11. 


KESPIHAÏlON 


La  respiration  est  la  fonctioîi  par  laquelle  C Homme  absorbe 
de  V oxygène  dans  /’air  extérieur  et  y rejette  du  gaz  carbonique 
et  de  la  vapeur  d'eau^  déchets  de  son  organisme. 

L’étude  de  la  respiration  nécessite  : 
l*"  celle  de  l’air; 

2°  celle  de  l’appareil  respiratoire. 


§ 1.  — L’AIR  ATIYIOSPHÉRIQÜE 


Haïr  est  un  mélange  de  gaz.  — Puisé  à des  altitudes  variées 
et  dans  des  régions  diverses,  l’air  libre  présente  une  constance 
remarquable  dans  sa  composition. 

Il  renferme  surtout  de  l’oxygène  (élément  essentiel  au  point 
de  vue  respiratoire)  et  de  l’azote  [les  proportions  en  volume  de  ces 


deux  gaz  sont  : 20,8  d’oxygène  pour  79,2  d’azote]. 

On  y trouve,  en  outre  : des  traces  de  gaz  carbonique  [2  à 3 dix- 
millièmes  environ]  ; une  quantité  de  vapeur  d’eau  variable  avec 
l’état  sec  ou  humide  de  l’atmosphère;  enfin  des  poussières  en 
suspension. 

Comme  on  le  sait,  L oxygène  entretient  les  coinbuslions  dans 

l’air  et  l'azote  en  ynodère 

Air.  r activité  par  sa  présence. 

■ ^ m m Le  gaz  carbonique  a la 

propriété  de  troubler  l'eau 
“ f'*  de  baryte  ou  l'eau  de  chaux, 

aspire  1 air  dont  on  veut  recueillir  les  ^ 

poussières.  versées  dans  un  verre  ou 

sur  une  large  coupe  ; il  y 
forme  un  précipité  blanc  de  carbonate  de  baryum  ou  de 
carbonate  de  calcium. 


La  vapeur  d'eau  atmosphérique  se  condense  sur  une  surface 
froide  en  y formant  une  buée. 

!.<es  poussières  atmosphériques  sont  recueillies  en  aspirant  une 
grande  quantité  d’air  à travers  un  tube  de  verre  qui  contient 
une  bourre  de  coton-poudre  (fig.  43)  ; l’air  filtrant  à travers 
le  coton,  y abandonne  jusqu’aux  matières  les  plus  fines  qu’il 
tient  en  suspension. — 11  suffit  de  dissoudre  dans  un  mélange 


RESPIRATION. 


Ri) 

d’alcool  el  d’éllier  le  colon-]K)iidre  iioii'ci  par  le  dépôt,  ou 
de  l’agiter  simplement  dans  l’eau,  pour  recounaîire  au  micros- 
cope la  nature  de  ces  poussières. 

Pasteur  y a découvert,  parmi  des  débris  minéraux  variés, 
des  spores  de  Champignons,  d’Algues,  etc.,  et  d’autres  germes 
qui  deviennent,  en  milieu  favorable,  les  agents  d(;  fermenta- 
tions et  de  maladies  diverses  [Nous  y reviomlrons  i)liis  loin,  )):ip-(i8.] 


s 2.  — LES  MODES  DE  RESPIRftTIDN 


Homme  respire  : par  la  peau  [respiration  cutanée]  ; par  les 
poumons  [respiration  pulmonaire] . 


1°  Respiration  cutanée.  — Ce  mode 
de  respiration  est  général  : 

Tout  être  vivant  suhil,  avec  le  milieu 
({ui  l’entoure,  des  échanges  d'oæggène,  de 
gaz  carhonique  et  de  vapeur  d'eau  : ces 
échanges  s'accomplissent  par  osmose,  ù 
travers  la  ])aroi  de  son  corps  (fig.  44).  — L(‘ 
fait  est  mis  en  évidence  chez  l’ilomme  par 
des  expériences  variées. 

(a)  On  démontre  d’abord  qu(‘  la  peau 
nitacte  absorbe  les  gaz,  en  prenant  d(^s 
animaux  comme  sujets  d’expériimce  : 

Un  l.apin,  par  exemple,  a le  corps  plongé  dans  une  atmo- 
sphère d’hydrogène  sulfuré,  la  tète  exceptée;  il  m;  tarde  pas 

à succomber  sous 


Fiu.  ii.  — Soliéina  il(> 
la  resi)iratioti  d’un  être 
vivant,  A.  - - O, o.\y<'ètu' 
absorbé:  CO^,  f^az  car- 
bonique dô^'-at'é. 


Terre . 


Fig.  45.  — Le  verre  de  montre,  mouillé  d’eau  de 
baryte  et  appliqué  contre  la  main,  blanchit  par  suite  de 
la  lormation  de  cai'bonate  do  baryum,  duo  au  dépfage- 
ment  do  GO^  par  la  peau. 


riullmmce  de  ce  gaz 
délétèri'. 


La  pénétration  de  l’iiv- 
drogèue  sulfuré  à travers  la 
[)Oau  est  prouvée  chimique- 
ment par  CO  fait  que  le  tissu 
sous-cutané  de  l'animal, 
traité  par  un  sel  de  jdomb, 
noircit  ù cause  de  la  forma- 
tion de  sulfure  de  plomb. 


le  dégagement  de  gaz  carboniipie 
suivante  : la  cavité  d’un  verre 


[b)  On  rend  évidenl 
à travers  la  peau,  de  la  façon 
de  montre  est  mouillée  d'eau 
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de  baryte,  puis  le  verre  est  appliqué  par  son  bord  sur  la 
paume  de  la  main  (fîg.  45)  ; au  bout  de  quelque  temps,  la 
concavité  du  verre  est  toute  blanche  de  carbonate  de  baryum. 

Baryte  hydratée  + gaz  carbonique  = Carbonate  de  baryum  + Eau. 
Ba(OH)2  + C()2  — GO^Ba  + H^O. 


(c)  V absorjjtion  d'oxygène  et  le  dégagement  de  gaz  carbo- 
nique simultanément  à travers  la  peau  se  démontrent  ainsi  : 
La  jambe  d’une  personne  est  engagée,  dans  un  cylindre  de 
verre  fixé  autour  de  ia  cuisse  par  un  manchon  de 
caoutchouc  (fig.  46)  ; le  cylindre  est  pourvu  d’un 
robinet  qui  permet  d’y  faire  de  temps  à autre  de 
faibles  prises  de  gaz.  — En  analysant  l’air  extrait 
du  cylindre  après  1,2,  3 heures  d’expérience,  on 
' reconnaît  : 

que  la  proportion  d’oxygène  diminue  dans  l'air 
confiné  du  cylindre  ; 

que  la  proportion  du  gaz  carbonique  augmente, 
ainsi  que  la  quantité  de  vapeur  d’eau  condensée 
par  la  paroi  froide. 


i /A 


Fig.  46. 
Étude  de  la 
respiration 
cutanée. 


2®  Respiration  pulmonaire.  — Ce  mode  de  res- 
piration par  les  poumons  est  spécial  aux  Verté- 
brés vivant  dans  l'air  ; il  pourvoit  à l’insuffisance 
absolue  de  la  respiration  cutanée  chez  les  ani- 
maux actifs  ; il  est,  par  suite,  applicable  à 
l’Homme. 

En  principe,  un  poumon  est  une  cavité  du  corps, 
en  forme  de  sac,  où  l'air  pénètre  et  se  renouvelle 
à mesure  que  le  sang  circule  éi  la  surface  externe 
de  ce  sac  qu’il  baigne  largement.  — Des  échanges  gazeux 
s’y  produisent  entre  l’air  et  le  sang  ; le  sang  rouge  foncé 
dégage  dans  la  cavité  pulmonaire  le  gaz  carbonique  dont  il 
est  chargé  ; l’air  lui  cède  en  retour  de  l’oxygène  qui  fait 
prendre  au  sang  la  couleur  rouge  vermeille.  [On  appelle  hématose 
cette  transformation  éprouvée  par  le  sang.] 

La  membrane^  à travers  laquelle  s'accomplissent  ces 
échanges,  est  délicate,  de  grande  surface  et  toujours  humide. 
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S 3.  — APPAREIL  RESPIRATOIRE  DE  L’HOMiyiE 


Sa  description.  — L’appareil  respiratoire  de  rHornine  se 
compose  des  voies  respiratoires  el  da>  j)oumoïis. 

Les  voies  respiratoires  sont  : la  cavité  du  nez  (lig.  2d),  le 
bouche,  le  pliarynx,  le  larynx  (lig.  47)  ; la  trachée-artère  et  ses 
rarnilications  [bron- 
ches et  bronchioles) 
aboutissant  aux  al- 
véoles '})ulmonaires 
que  renferment  les 
poumons. 

La  cavité  du  nez 
sera  étudiée  coinme 
organe  de  l’odorat, 
le  larynx  comme  or- 
gane  de  la  voix  ; 
nous  connaissons 
déjà  la  bouche  et  le 
pharynx. 

Arbre  pulmonaire 

j Trachée-artère  et  ses 

ramifications].  — I^a 

trachée-artère,  T.  d 

(lig-.  48),  peut  être 

comparée  à un  tronc 

d’arbre  c.reux,  se  divisant  d’abord  en  deux  bronches:  chacuiu' 

• • ^ * 
de  ces  bronches  se  subdivise  elle-même,  dans  un  poumon, 

en  rameaux  noml)reux  et  de  i)lus  en  plus  lins,  apj)elés 

bronchioles. 

Le  tronc  et  ses  branches  sont  creux  ; les  tubes  (|ue  repré- 
sentent les  ])ronchioles  h;s  plus  lines  se  terminent  dans  des 
cavités  closes  dites  alvéoles  jjiilnwnaires,  ])artagées  elles- 
mêmes  en  vésicules  pulmonaires  par  des  cloisons  incom- 
plètes. — L’Homme  possède  près  de  2 milliards  d('  ces  vésicuhvs. 


TJ'cî chee-  artère 


B rendis. 


Alvede 

lulmonaire 


Fig.  47.  — Ii’a[)[>areil  respiratoire  de  l’Homme. 
A gaucho  et  on  haut,  un  alvéole  pulmonaire. 


La  trachée-artère,  longue  de  ()™,12,  esl 


située  (Ml  avant  de 
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rœsopliage,  Œs  (fig.  49);  elle  pénètre  dans  la  cage  thoracique 
oïl  elle  se  bifurque.  — Les  bronches  se  dirigent,  l’une  à droite, 
l’autre  à gauche,  vers  les  poumons  où  elles  se  ramifient  dès 

leur  entrée. 

Trachée,  bronches  et  bronchioles  sont 
pourvues,  dans  leur  épaisseur,  de  cer- 
ceaux cartilagineux  qui  en  maintiennent  la 
lumière  toujours  ouverte  ; dans  la  tra- 
chée-artère, ils  sont  interrompus  en  ar- 

liee  - 


Fig.  49.  — Section  transver- 
sale de  la  trachée-artère,  T. A, 
et  de  l’œsophage,  Œs.  — Ca, 
cartilage  coupé. 


Fig,  48.  — Figure  schématique  montrant  les  rap- 
ports des  poumons  et  du  cœur  de  l’Homme.  — La 
trachée-artère  se  ramifie  en  2 bronches,  puis  en 
bronchioles  terminées  par  des  alvéoles  pulmonaires. 

— O.g^  V.g,  oreillette  et  ventricule  du  cœur  gauche  : 
a.p,  artère  pulmonaire;  t’.p,  veine  pulmonaire. — 

C,  mode  d’irrigation  sanguine  d’une  vésicule  pulmo-  Fig.  50.—  Épithélium  vibratile 
iiaire.  Les  flèches  indiquent  le  cours  du  sang  dans  de  la  trachée-artère;  ép,  cellule 
les  vaisseaux.  — Le  sang  rouge  foncé  est  figuré  épithéliale  avec  les  cils,  c ; e7, 

en  noir,  le  sang  rouge  vermeil  en  blanc.  fibres  élastiques  sous-jacentes. 

rière  (fig.  49)  pour  permettre  à l’œsophage  de  se  dilater 
librement  lors  du  passage  des  aliments. 

La  surface  interne  de  l’arbre  pulmonaire  [les  alvéoles 
exceptés]  est  tapissée  de  cellules  hérissées  de  cils  vib'aliles 
(fig.  50).  — Les  cils  ont  pour  rôle  de  faire  progresser 
dans  une  direction  unique  les  corpuscules  déposés  sur  une 
telle  surface.  Or  les  poussières,  en  suspension  dans  l’air 
inspiré,  sont  arretées  au  passage  par  un  mucus  épais  qui  im- 


siucne 


RESPIRATION. 


50 


prègne  les  parois  de  la  trachée  et  des  bronches;  les  mouve- 
ments qu’etVectuent  les  cils  vihratiles  chassent  vers  le  pharynx 
ces  particules  nuisibles,  dont  les  poumons  sont  ainsi  pré- 
servés. 


Poumons.  — L’Homme  possède  deux  poumons  : l’un  droite 
l’autre  gauche,  qui  entourent  le  cœur.  Ils  sont  compris  dans 
la  cage  thoracique  et  appuyés  par  leur  base  sur  le  iniisch* 
diaphragme  (lig.  M). 

Le  poumon  droit  présente  3 lohes  ; le  poumon  gauche  n’en  a 
que  2 ; ce  dernier  est  plus  petit  à cause  de  l’inclinaison  du 
cœur  de  son  côté. 

Par  leur  face  interne  {hile),  les  poumons  reçoivent  chacun 
une  bronche,  des  vaisseaux  sanguins  et  des  nerfs. 

Une  branche  de  Vartère  pulmonaire,  a.p  (fig.  48),  prove- 
nant du  ventricule  droit  du  cœur,  se  divise  en  rameaux 
nombreux  qui  suivent  les  bronchioles  et  constituent  un  réseau 
capillaire,  étendu  en  forme  de  nappe  sanguine  à la  surface  de 
chaque  alvéole,  comme  un  lilet  enveloppe  un  ballon  [C\. 

Le  sang  rouge  foncé,  amené  du  cœur  au  poumon  par  l’artère 
pulmonaire  et  ses  arté- 
rioles, devient  rouge 
vermeil  au  niveau  des 
alvéoles;  il  retourne  à 
l’oreillette  gauche  du 
cœur,  O.g^  par  2 veines 
pulmonaires,  v.p,  poui* 
chaque  poumon. 

La  surface  totale  des 
alvéoles  est  de  200  mè- 
tres carrés;  celle  de  la 
nappe  sanguine  dans  les 
poumons  est  de  150  mè- 
tres carrés  et  le  volume 
du  sang  qu’elle  contient  est  de  2 litres. 


Fig.  .'H.  — Les  poumons  et  le  cœur,  logés  dans 
la  cage  thoracique,  sont  enveloppés  chacun  d'une 
séreuse  à 2 feuillets  : plèvres  pour  les  poumons, 
péricarde  pour  le  cœur. 


Plèvres.  Les  poumons  sont  enveloppés  chacun  dans  une  membrane 
séreuse  à 2 feuillets,  appelée  plèvre  (fig.  51).  Le  feuillet  i»ariétal  en  est  appli- 
qué contre  la  paroi  de  la  cage  thoracique  et  le  diaiihragme;  le  feuillet  vis- 
céral en  est  appliqué  sur  le  poumon. 
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§ 4.  — PHYSIOLOGIE  DE  L’APPAREIL  RESPIRATOIRE 

Le  sang  vient  se  débarrasser  de  son  gaz  carbonique  dans 
les  poumons  et  y puiser  une  partie  de  l’oxygène  de  l’air. 
Ces  échanges  gazeux  se  produisent  activement  à travers 
la  surface  mince  qui  sépare  la  nappe  sanguine  de  l’air  des 
alvéoles. 

Cet  air  doit  être  renouvelé,  sinon  il  deviendrait  impropre  à 
Vhématose  du  sang.  — Le  renouvellement  de  l’air  dans  l’arbre 
pulmonaire  est  déterminé  par  la  dilatation  et  la  contraction 
alternatives  de  la  cage  thoracique  : 

à l’agrandissement  de  la  cage  correspond  une  inspiration 
(entrée  de  l’air  pur  dans  les  poumons); 

à la  contraction  de  la  cage  correspond  une  expiration 
(rejet  de  l’air  vicié  à l’extérieur  des  poumons). 

Cage  thoracique.  — La  cavité  thoracique  est  limitée  par 

wwQ 2^aroi  musculaire  complexe,  que  sou- 
tient un  squelette  comprenant  : 

en  arrière,  la  région  dorsale  de  la 
colonne  vertébrale  avec  12  vertèbres 
(flg.  S2); 

sur  les  côtés,  12  paires  de  côtes  ; 
en  avant,  le  sternum  auquel  se  ratta- 
chent les  côtes. 

Chaque  côte  est  un  arc  osseux  ca- 
pable d’effectuer,  autour  de  son  point 
d’appui  sur  la  colonne  vertébrale,  des 
mouvements  qui  le  portent  à la  fois  en 
vertèbres  de  la  région  dor-  liaut,  en  avaiit  et  en  dehors. 

sale  au  sternum. 

Muscles  de  la  respiration.  — La 
paroi  musculaire  de  la  cage  thoracique  comprend  de  nom- 
breux muscles.  Les  plus  importants  d’entre  eux  pour  la 
respiration  ordinaire  sont  : le  diaphragme  et  les  muscles 
intercostaux . 

Le  diaphragme  forme  une  voûte  à concavité  dirigée  en 
bas,  qui  sépare  la  cavité  thoracique  de  la  cavité  abdo- 


Cnnal 


Fig.  52.  — Coupe  trans- 
versale de  la  cage  thora- 
e.iaue.  T.es  côtes  relient  les 
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minale  (fig.  53);  les  fibres  musculaires  y rayonnent  du  pourtour 

vers  le  centre,  appelé  centre  phré- 


Fig.  53.  — La  cavité  thoracique 
est  limitée  en  bas  par  le  muscle  dia- 
phragme, Z>(,  qui  forme  une  voûte 
au-dessus  de  la  cavité  abdominale. 


nique,  qui  est  de  nature élastitjue. 


Fig.  ü4.  — Déux  muscles  intercostaux  : l’un 
externe  l’autre  interne  /,  sont  ici  tendus 
entre  la  n*  et  la  [n  4-  1)'  côte,  dans  la  position 
d’expiration. 

Lors  d’une  inspiration,  les  côtes  tournent  au- 
tour de  leurs  points  d’appui  sur  la  colonne 
vertébrale,  en  (J  et  O'.  Le  muscle  intercostal 
externe,  primitivement  relâché  en  A’,  est  con- 
tracté en  E'\  au  contraire,  le  rntiscle  intercostal 
interne,  contracté  en  /,  est  relâché  en  I . 


Les  muscles  intercostaux,  qui  relient  entre  elles  les  côtes, 
ferment  la  ca^e  thoracitjue  sur  les  côtés. 

Ils  sont  (le  (leux  sortes  : les  muscles  intercostaux  internes,  I,  /',  qui  s'in- 
sèrent (['une  cote  à la  précédente,  d’arrière  en  avant  (fig.  51)  ; les  muscles 
intercostaux  /*’,  E',  qui  s’insèrent  d’arrière  en  avant,  i.\'i/ne  côte  à la 

suivante. 


Ces  '2  sortes  de  muscles  intercostau.x  jouent  des  rôles 
opposés  dîins  le  mécanisme  respiratoire. 

Mécanisme  de  rinspiration  et  de  l'expiration.  — Le 
diaphragme  joue  un  rôle  essentiel  dans  la  respiration. 

i°  Lors  de  Vinspiration,  CG  muscle  s’ajipuie  sur  tout  le  bord 
inférieur  de  la  cage  thoracique,  en  il'  et  en  q /"  (lig.  55);  il 
contracte  ses  fibres  musculaires  convergenles  (jui  tirent  sur 
le  centre  phrénique,  oblitjuement  et  de  luiut  en  bas;  la  ptirlie 
centrale  du  diajihragme  s’abaisse  donc  de  '1/  en  (mi  pressant 
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fortement  sur  les  viscères  abdominaux  (foie,  estomac)  qui 

sont  légère- 
ment refoulés. 

Le  diaphrag- 
me ayant  alors 
un  excellent 
point  d’appui 
sur  ces  viscè- 
res, la  con- 
traction plus 
accentuée  de 
ses  fibres  mus- 
culaires a dé- 
sormais pour 
effet  de  rele- 
ver les  côtes 
inférieures  et 
de  leurs  points  fixes 


})' 


'''e' 

V 


Fig.  55.  — Figures  montrant  la  déformation 
de  la  cage  thoracique  lors  d’une  inspiration  ; 
le  diaphragme  M s’abaisse  en  M'  ; la  paroi  laté- 
rale de  la  cage,  C,  est  portée  en  C ; le  sternum,  St , 
est  porté  en  SV.  La  cage  s’agrandit  ainsi  suivant 
les  3 sens  ; rf,  d' d" . 

le  sternum.  Les  côtes  tournent  autour 
sur  la  colonne  vertébrale;  elles 
sont  projetées  à la  fois  de  bas  en 
haut  et  de  dedans  en  dehors,  de 
C en  C ; le  sternum  se  porte  en 
avant,  de  St  en  St' . 

Ainsi  la  cage  thoracique  s’a- 
grandit : de  haut  en  bas  suivant 
d,  d’arrière  en  avant  suivant  d\ 
transversalement  suivant  d " . 

Appliqués  contre  la  paroi  du 
thorax  par  l’intermédiaire  des 
plèvres,  les  poumons  suivent  passi- 
vement la  dilatation  de  la  cage^  l'air 
du  dehors  s' y précipite  (fig.  56). 

2*^  Lors  de  V expiration,  le  mus- 
cle diaphragme  revenant  au  re- 
pos reprend  sa  forme  concave 
primitive  : les  côtes  et  le  ster- 
num s’abaissent.  Les  poumons 
pressés  par  la  paroi  thoracique 
diminuent  de  volume,  compriment 
et  chassent  au  dehors  une  partie  de  l'air  gu  ils  renferment. 


Fig.  56.  — Dispositif  ayant  pour 
objet  de  montrer  qu’en  tirant  sur  une 
membrane  de  caoutchouc , m,  qui 
ferme  en  bas  une  cloche,  le  ballon  c 
en  baudruche  fixé  à l’extrémité  du 
tube,  ab,  se  distend  en  c',  sous  l’in- 
fluence de  l’air  appelé  du  dehors. 

Le  phénomène  inverse  a lieu  quand 
on  abandonne  à elle-même  la  mem- 
brane de  caoutchouc  de  m'  en  m. 
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I.,es  muscles  inlercostaux  externes^  E (fig-.  01),  normalement  relâchés  dans 
la  position  d'ahaissement  des  côtes  sur  lesquelles  ils  sont  insérés,  se  con- 
tractent et  contribuent  au  mouvement  qui  fait  tourner  ces  côtes  autour  de 
leurs  points  lixes  o et  o'  sur  la  colonne  vertél)rale,  mouvement  qui  les  amène 
à se  relever. 

Les  muscles  inlercostaux  internes^  /,  subissent  une  déformation  contraire; 
ils  sont  dans  la  position  de  relâchement  pendant  toute  la  durée  de  l’inspi- 
ration. 

Pendant  l’expiration,  l’antagonisme  des  deux  sortes  de  muscles  intercos- 
taux se  manifeste  encore;  les  internes  se  contractent  et  tes  externes  revien- 
nent au  repos. 

Le  noini)re  des  inspirations  par  minute  est  de  15  environ; 
en  24  heures,  il  est  de  : 15  X 60  X 24  = 21  OOü  inspirations. 

Chaque  inspiration  fait  pénétrer  un  demi-litre  d’air  pui* 
dans  nos  poumons;  nous  utilisons  donc  en  un  jour  10800  litres 
d’air,  soit  10  mètres  CAihes  environ. 

Phénomènes  accomplis  au  niveau  des  alvéoles  pulmo- 
naires. — L’air  expiré  contient  moins  d’oxygène  que  l’air 
inspiré,  mais  })lus  de  gaz  carboni((ue  et  de  vapeur  d’eau, 
comme  le  montrent  les  résultats  suivants  de  nornbreust's 
analyses  : 

lüO  VOLUMKS 

(Pair  inspiré  d’air  ejipiré  Perte  ou 


contiennent  : gain. 

Azote  [Az] T'Jvol.,  2 79  vol.. -2 

Oxygène  [O] '20  ,8  ia  , 0 = — îi'iO., 

(iaz  carbonique  [CO-J 0 ,0003  t ,0  GO*=:q-4vol. 


Total lOOvol.  98vttl.,  7 


Le  fjaz  curljonif/ue  est  mis  en  évidence  i)urle  trouble  (pie  l’on  suscite  en 
soufflant  au  moyen  d’un  tube  de  verre  dans 
un  vase  renfermant  de  l’eau  de  chaux  ou 
de  baryte.  Ce  gaz  se  combine  avec  la  chaux 
ou  la  bar  IJ  le  et  forme  un  carbonate  inso- 
luble (fig.  .57). 

On  montre  la  diminution  de  volume  de 
Voxyr/ène  dans  l’air  expiré  à l’aide  de  re- 
cherches i>lus  précises. 

On  reconnaît  enfin  la  ])résence  de  la 
vapeur  d'eau  dans  l’air  expiré,  en  l’exha- 
lant sur  une  vitre  froide;  une  buée  s’y 
forme  immédiatement. 

Le  brouillard,  formé  en  hiver  par  l'air 
exhalé  du  nez  et  de  la  bouche,  est  dù  à la 
même  cause. 

L'azote  est  un  gaz  inerte  dans  l'acte  respiratoire. 


Fi(i.  .‘Il,  — L’air  expiré  renferme 
du  gaz  carbonique. 
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Valeur  des  échanges  gazeux  par  jour.  — Les  10  000  litres  d’air  qui 
traversent  les  poumons  en  2i  heures  y ont  aljandonné  : 


5,3 


10  000 


100 


= 530  litres  d oxygène: 


ils  en  ont  retiré 


4 X 


10000 

100 


400  litres  de  gaz  carbonique. 


Le  gaz  carbonique  contenant  son  propre  volume  d’oxygène, 

530  — 400  = 130  litres  d’oxygène 

sont  donc  absorbés  dans  les  poumons  par  le  sang,  utilisés  de  manières 

diverses  ou  mis  en  réserve  dans  notre 
organisme. 


inspir< 


Artei'e 

pulm  on  aire 


Fiü.  58.  — C’est  au  niveau  des  al 
véoles  pulmonaires 
échanges  gazeux  entr 


C’est  au  niveau  des  alvéo- 
les pulmonaires,  avons-nous  vu 
déjà,  que  s’accomplissent  les 
échanges  gazeux  entre  Tair  et 
le  sang  (fi g.  58)  : le  sang  rouge 
’ qu’ont  heu  les  apporté  par  les  artè- 

rioles pulmonaires,  abandonne 
à l’air  une  partie  du  gaz  carbonique  qu’il  renferme  ; il  y 
puise  de  l’oxygène,  devient  rouge 
vermeil  et  est  emporté  par  les  vei- 
nules pulmonaires. 

Étendue  de  la  surface  respira- 
toire. — La  surface  de  l’ensemble 
des  cavités  pulmonaires,  qui  est  de 
200  mètres  carrés  chez  l’Homme, 
n’est  cependant  qu’une  faible  partie 
de  la  totalité  des  surfaces  qui  ser- 
vent aux  échanges  gazeux  avec  le 
milieu  extérieur. 

Tontes  les  cellules  vivantes  de  notre 
corps  respirent. 

Le  sang  est  l'intermédiaire  obligé 
entre  le  milieu  extérieur  et  nos  cel- 
lules vivantes  : il  leur  apporte  l’oxy- 
gène de  l’air  qu’il  a fixé  dans  les  poumons  en  combinaison 
avec  l’hémoglobine  de  ses  globules  rouges  ; inversement,  il 


Fig.  59.  — Un  rat,  enfermé  dans 
un  flacon,  y meurt  asphyxié. 
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en  enlève  le  carbonique  qui  se  coinl)inc  au  carbonate  el 
au  phosphate  de  sodium  dissous  dans  le  plasma  sanguin  [p.  75]. 

Uemarqup:.  — La  respiration  el  la  combustion  sont  deux ])héna- 
mènes  identiques,  comme  Ta  démontré  Lavoisier. 

Kn  efî’et,  mettons  d’une  part  une  bougie  allumée  dans  un 
llacon  fermé;  d’autre  part,  introduisons  un  Rat  on  un  Oiseau 
dans  un  autre  flacon  bien  bouché  (fig.  5b)  : 

Im  llamme  de  la  bo^igie  pâlit  peu  à peu,  puis  s'éleinl;  le 
premier  flacon  contient  une  certaine  quantité  de  gaz  carbo- 
nique et  de  la  vapeur  d’eau.  — Uanimal  meurt  au  bout  de 
quelque  temps  dans  le  deuxième  flacon,  ayant  dégagé,  lui 
aussi,  du  gaz  carlmnique  et  de  la  va])eur  d’eau. 

L’expérience  montre,  de  pins,  que  l’un  et  l’autre  phéno- 
mènes sont  accompagnés  d’un  dégagement  de  chaleur. 

§ 5.  — HYGIÈNE  DE  LA  RESPIRATION 

Des  limites  inférieures  dans  la  composition  d’un  air 
respirable.  — L’asphyxie.  — L’Homme  a besoin  d'air  pur 
et  en  quantité  suffisante. 

Parfois  il  est  contraint,  par  sa  fonction,  de  vivre  dans  une 
atmosphère  plus  ou  moins  viciée;  l’indinerence  aidant,  il 
aggrave  encore  ses  mauvaises  conditions  d’hygiène,  Qnrenou- 
velant  mat  Pair  qu’il  res{)ire  dans  un  appartement  fermé. 

La  proportion  yiorrnale  d’oxygène  dans  l’air  est  voisine  de 
*21  pour  100;  si  elle  n’atteint  que  17  pour  100,  la  respiration 
devient  pénil>le  ; la  gène  est  pins  grande  pour  la  propor- 
tion de  15  pour  100;  l’air  est  asyvâ?/ .riaa/  (piand  il  renferim' 
moins  de  10  ])onr  100  d’oxygène  et  i)rovo(iue  une  défaillance 
rai)ide. 

La  proportion  normale  de  gaz  carbonique  est  de  2 à 3 dix-mif- 
/zèryics  dans  l’air  ; à mesure  (jne  cetle  proportion  augmente, 
le  sang  se  purifie  de  moins  en  moins  dans  les  poumons  ; l’aii* 
est  asphyxiant  une  proportion  de  gaz  carbonique  voisine 
de  10  pour  100. 

Si  donc  l’Homme  vit  dans  l’a/r  confïté  d’un  aiiparlemeid 
bien  clos,  il  ne  cesse  de  Vappauvri)'  en  oxygène  et  de  Venricliir 
en  gaz  cavhoyiique,  concourant  â sa  propre  as|)hyxie  par  une 
double  voie  : alors  les  troubles  caractéristiques  de  cette 
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Valeur  des  échanges  gazeux  par  jour.  — Les  10  000  litres  d’air  qui 
traversent  les  poumons  en  24  heures  y ont  abandonné  : 


5,3  X 


10  000 


100 


530  litres  d'oxygène  : 


ils  en  ont  retiré  : 


4 X 


10000 

100 


400  litres  de  gaz  carbonique. 


Le  gaz  carbonique  contenant  son  propre  volume  d’oxygène, 

530  — 400  = 130  litres  d’oxygène 

sont  donc  absorbés  dans  les  poumons  par  le  sang,  utilisés  de  manières 

diverses  ou  7nis  en  réserve  dans  notre 
organisme. 


Âriere 
^rulm  onaire 


lulmoTiaire 


C’est  au  niveau  des  alvéo- 
les pulmonaires,  avons-nous  vu 
déjà,  que  s’accomplissent  les 
échanges  gazeux  entre  l’air  et 

Fig.  58.  — C’est  au  niveau  des  al-  le  Sang  (fig.  58)  I le  Sailg  rOUge 

véoles  pulmonaires  qu’ont  heu  les  apporté  par  leS  arté- 

êchanc;es  gazeux  entre  1 air  et  le  sang.  _ . 

noies  pulmonaires,  abandonne 
à l’air  une  partie  du  gaz  carbonique  qu’il  renferme  ; il  y 
puise  de  l’oxygène,  devient  rouge 
vermeil  et  est  emporté  par  les  vei- 
nules pulmonaires. 

Étendue  de  la  surface  respira- 
toire. — La  surface  de  l’ensemble 
des  cavités  pulmonaires,  qui  est  de 
200  mètres  carrés  chez  l’Homme, 
n’est  cependant  qu’une  faible  partie 
de  la  totalité  des  surfaces  qui  ser- 
vent aux  échanges  gazeux  avec  le 
milieu  extérieur. 

Tontes  les  cellules  vivanles  de  notre 
corps  respirent. 

Le  sang  est  l'intermédiaire  obligé 
entre  le  milieu  extérieur  et  nos^  cel-  y asphyxié. 

Iules  vivantes  : il  leur  apporte  l’oxy- 
gène de  l’air  qu’il  a lixé  dans  les  poumons  en  combinaison 
avec  l’hémoglobine  de  ses  globules  rouges  ; inversement,  il 


Un  rat,  enfermé  dans 
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en  enlève  le  carbonique  qui  se  cornl)inc  au  carbonate  et 
au  phosphate  de  sodium  dissous  dans  le  plasma  sanj^uin  | p.75]. 

Uemarque.  — />a  respiration  el  la  combustion  sont  deux  phéno- 
mènes identiques,  comme  l’a  démontré  Lavoisier. 

En  effet,  mettons  d’une  part  une  bougie  allumée  dans  un 
tlacon  fermé;  d’autre  part,  introduisons  un  Hat  ou  un  Oiseau 
dans  un  autre  flacon  bien  bouché  (fig.  513)  : 

La  llanime  de  la  bougie  pâlit  peu  à peu,  puis  s'éteint;  le 
premier  flacon  contient  une  certaine  quantité  de  gaz  carbo- 
nique et  de  la  vapeur  d’eau.  — fJanimal  meurt  au  bout  de 
quelque  temps  dans  le  deuxième  tlacon,  ayant  dégagé,  lui 
aussi,  du  gaz  carbonique  et  de  la  vapeur  d’eau. 

L’expérience  montre,  de  plus,  que  l’un  et  l’autre  phéno- 
mènes sont  accompagnés  d’un  dégagement  de  chaleur. 

§ 5.  — HYGIÈNE  DE  LA  RESPIRATION 

Des  limites  inférieures  dans  la  composition  d’un  air 
respirable.  — L’aspliyxie.  — L’Homme  a besoin  d'air  pur 
et  en  quantité  suffisante. 

Parfois  il  est  contraint,  par  sa  fonction,  de  vivre  dans  une 
atmosphère  plus  ou  moins  viciée;  riiidilférence  aidant,  il 
aggrave  encore  ses  mauvaises  conditions  d’hygiène,  en  renou- 
velant mal  l’air  qu’il  res[)ire  dans  un  appartement  fermé. 

/m  proportion  normale  d’oxygène  dans  l'air  est  voisine  de 
*21  jujur  lOÜ;  si  elle  n’atteint  que  17  pour  lüü,  la  respiration 
devient  pénible  ; la  gène  est  pins  grande  })our  la  propor- 
tion de  15  pour  1 00  ; l’air  est  u.sy>//?/.xh/u/  (juand  il  renferiiu' 
moins  de  10  pour  100  d’oxygèntî  et  provoque  une  défaillance 
raj)ide. 

La  proporùon  normale  de  gaz  carbonique  est  de  2 à 3 diæ-mil- 
/fèmcs  dans  l’air  ; à mesure  que  cetle  proportion  augment(‘, 
le  sang  se  purifie  de  moins  en  moins  dans  les  poumons  ; l’air 
est  asphyxiant  pour  une  proportion  de  uaz  carboniiiue  voisine 
de  10  pour  100. 

Si  donc  l’Homme  vit  dans  Vair  conliné  d'un  appartement 
lûen  clos,  il  ne  cesse  de  Y appauvrir  en  oxygène  et  de  Venrichir 
en  gaz  carbonique , concourant  â sa  ])i*oprc  as|)hyxie  par  une 
double  voie  : alors  les  troubles  caractéristiques  de  celte 

Aubert.  — Phénom.  de  la  rie.  J 
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situation  anormale  (maux  de  tête,  vertiges,  syncopes,  etc.) 
se  manifestent  avant  que  la  proportion  d’oxygène  se  soit 
abaissée  à 15  pour  100,  avant  que  la  proportion  de  gaz  car- 
bonique ait  atteint  7 à 8 pour  100  seulement. 

On  raconte  qu’à  la  bataille  d’Austerlitz,  300  prisonniers  autrichiens  furent 
enfermés  dans  une  cave;  au  bout  de  quelques  heures,  260  d’entre  eux 
étaient  morts  asphyxiés. 

L’asphyxie  est  attribuable  le  plus  souvent  : 

1°  à V insuffisance  d'oxygène  dans  l'air  respirable  ; 

2°  à V excès  de  gaz  carbonique  ' 

3®  à la.  présence  de  poisons  (gaz  délétères  comme  l’oxyde  de 
carbone,  le  chlore,  l’acide  sulfhydrique  ; — émanations  appe- 
lées leucomaïnes,  mal  connues  encore  quant  à leur  nature  et 
leur  origine). 

1"  L'asphyxie  par  manque  d'oxygène  se  produit  : chez  les  personnes  qui 
montent  en  ballon,  ou  qui  gravissent  les  hautes  montagnes  où  Fair  est  ra- 
réfié; chez  les  ouvriers  qui  travaillent  à de  grandes  profondeurs,  dans 
certaines  mines  aux  galeries  mal  vent  'dées. 

Cette  asphyxie  se  traduit  par  le  mal  des  montagnes  (bourdonnements 
d’oreilles,  nausées,  vertige),  puis  par  la  syncope  et  la  mort. — Il  faut  respirer 
de  l’oxygène  pur  dès  les  premiers  malaises. 

2*  L'asphyxie  par  excès  de  gaz  carbonique  se  produit  : chez  les  personnes 
qui  séjournent,  un  grand  nombre  à la  fois  et  pendant  longtemps,  dans  une 
salle  fermée  de  toutes  parts;  chez  celles  qui  pénètrent  dans  une  cave 
contenant  un  liquide  en  fermentation. 

3°  L'asphyxie  par  intoxication  a pour  cause  fréquente  Voxyde  de  carbone 
qui  se  dégage  des  foyers  alimentés  par  un  courant  d’air  insuffisant  (poêles 
mobiles).  L’oxyde  de  carbone,  absorbé  par  le  sang,  forme  avec  l'hémoglo- 
bine une  combinaison  stable  que  l’oxygène  ne  peut  détruire. 

L’asphyxie  lente.  — Elle  se  manifeste  chez  les  personnes 
qui  vivent  dans  un  air  insuffisamment  renouvelé  : c’est  le  cas 
des  locaux  trop  étroits  [logements  et  ateliers  trop  exigus,  où  séjour- 
nent habituellement  plusieurs  personnes  à la  fois]. 

Condamné  trop  souvent,  par  ses  faibles  ressources,  à 
habiter  une  chambrette,  l’ouvrier  des  villes  en  particulier  s’y 
sent  mal  à l’aise,  pâlit,  devient  anémique  et  sans  forces; 
son  organisme  affaibli  est  alors  prédisposé  à diverses  affec- 
tions maladives  dont  la  plus  redoutable  est  la  tuberculose  ’. 

1 . Quelles  que  soient  les  circonstances  de  l'asphyxie,  la  meilleure  manière  de  porter 
secours  au  malade,  en  état  de  mort  apparente  si  L'asphyxie  ne  s'est  produite  que 
depuis  peu  de  temps,  consiste  à l’exposer  au  grand  air,  couché  horizontalement  sur  le 
dos,  cl  le  frictionner  énergiquement  pour  provoquer  la  circulation  du  sang,  à lui  sai- 
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La  ventilation.  — Nous  avons  vu  que  iOrnèlres  cubes  d'air 
pur  sont  nécessaires  à niomrne  pour  sa  respiration  journa- 
lière. Un  pareil  cube  d’air  nécessiterait  des  locaux  de  dimen- 
sions considérables  quand  de  nombreuses  personnes  doivent 
les  habiter.  (3n  peut  réduire  ces  dimensions,  quand  on  a la 
précaution  de  veniiler  les  appartements  pour  en  renouveler 
l’air. 

La  ventilation  a lieu  naturellement  par  les  joints  des  portes 
et  des  fenêtres,  par  les  cheminées  dont  le  feu  détermine  un 
actif  appel  d’air  du  dehors,  par  des  orifices  spéciaux  (vasistas 
des  fenêtres,  tuyaux  grillagés  débouchaut  au  niveau  des 
planchers,  etc.).  Ce  dernier  dispositif  est  indispensable  dans 
les  salles  de  classe,  réfectoires,  dortoirs,  casernes,  ateliers 
où  cohabitent  de  nombreux  individus. 

Les  germes  contenus  dans  l’air.  — Abandonnons  à l’air 
du  bouillon,  du  lait, 
de  l’urine,  un  mor- 
ceau de  viande  fraî- 
che, du  pain  mouillé, 
en  un  mot  de  la  ?na- 
licre  organique  ou  de 
la  matière  organisée 
quelconque. 

Au  bout  de  quel- 
que temps,  ces  sub- 
stances seront  enva- 
hies par  une  foule 
d’êtres  visibles  seu- 
lement au  micro- 
scope, appelés  Micro- 
bes pour  cette  rai- 
son. 

Ces  Microbes,  qui  hâtent  la  putréfaction  des  matières  enva- 
hies, sont  : des  Infusoires  [animaux  })ullulant  dans  les  infusions]', 
des  Moisissures  comme  celles  (jui  couvrent  le  jiain  mouillé, 


sir  lortement  la  langue,  pour  la  tirer  en  dehors  et  la  faire  rentrer  alternativemenl. 
dans  la  bouche  do  2 en  2 secondes,  et  pratiquer  comme  il  convient  la  respiration 
artificielle.  [Ces  prescriptions  sont  particulièrement  applicables  aux  personnes  qui 
viennent  do  se  noyer.) 
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60.  — Bactéries  diverses.  — A ; Mivrococcusureæ, 


agent  do  la  fermentation  ammoniacale  de  l’urine.  — 
li  ; Sarcina  ventriculi,  vivant  dans  l’estomac,  le  sang 
et  les  poumons  de  l’Homme.  — C;  Bacterium  Termo, 
microbe  des  eaux  corrompues.  — l) -,  Bacillus  Amylo- 
bacter  ou  ferment  butyrique,  agent  do  la  fabrication 
du  fromage  et  du  rouissage  du  Chanvre;  sp,  s[>ore  ; 
a,  b,  c,  (I,  phases  du  développement  d’une  spore.  — 
K;  Vibvio  ruyula. — F;  Spii'illum  plicatile.nncrohcs  des 
eaux  corrompues.  — Los  figures  A,  H...,  K,  repré- 
sentent les  Uactéries  à divers  états  de  développement. 
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les  conlilures  et  le  vieux  cuir  moisi;  des  Bactéries  diverses 

(fi g.  60). 

L’abondance  des  Microbes  atmosphériques  dépend  d’une  foule  de 
circonstances  : de  l'endroit  où  l’air  est  recueilli,  de  la  saison,  de  l’intensité 
et  de  la  direction  des  vents,  etc. 

Ainsi  le  nombre  des  Bactéries  par  mètre  cube  d’air  a été  trouvé  égal  à : 

0,  à une  altitude  de  2 000  à 4 000  mètres  ; 

1,  sur  le  lac  de  Thoune  en  Suisse  (altitude  560  mètres); 

760,  au  parc  de  Montsouris  à Paris; 

5 500,  dans  la  rue  de  Rivoli  à Paris. 

L’air  du  centre  des  villes  est  donc  plus  malsain  que  celui  des  campagnes  ; 
l’air  des  montagnes  et  de  la  mer  est  d’une  pureté  presque  absolue. 

Faible  par  les  temps  pluvieux,  le  nombre  des  germes  augmente  avec  la 
sécheresse;  le  vent  les  soulève  plus  facilement.  Dans  les  appartements,  les 
salles  d’hôpitaux  où  l’on  circule,  l’air  en  renferme  toujours  beaucoup  en 
suspension. 

Quelle  est  l’origine  des  Microbes? — La  matière  inerte 
dans  laquelle  ils  se  développent  s’est-elle  partagée,  pour  ainsi 
dire,  en  petits  fragments  dont  chacun  est  devenu  un  être 
vivant,  comme  l’ont  admis  longtemps  les  partisans  de  la  géné- 
ration spontanée^?  Ou  bien  ces  Microbes  proviennent-ils 
d'êtres  préexistants  non  remarc{ués  jusqu’alors? 

De  mémorables  expériences,  dues  pour  la  plupart  à Pasteur, 
ont  permis  à ce  savant  de  réfuter  la  théorie  de  la  génération 
spontanée;  elles  l’ont  conduit  à la  conclusion  suivante: 

Tout  être  vivant^  si  simple  ([U  il  soit^  dans  la  nature  actuelle^ 
provient  d'un  être  vivant  de  même  espèce  ciui  a existé  avant  lui. 

Principales  expériences  de  Pasteur.  Nous  avons  vu  (p.  54)  com- 
ment Pasteur,  faisant  filtrer  une  grande  quantité  d’air  à travers  une  bourre 
de  coton-poudre  contenue  dans  un  tube  de  verre,  recueillait  les  germes  en 
suspension  dans  l’air.  — M.  Duclaux  agita  dans  un  peu  d’eau  une  semblable 
l)OLirre  noircie  par  les  poussières  atmosphériques,  puis  exposa  l’eau  à une 
température  modérée;  il  y vit  germer  des  spores,  qui  produisirent  des  orga- 
nismes nouveaux.  [On  comprend  ainsi  l’apparition  des  Champignons  sur  le 
pain,  les  confitures  et  le  vieux  cuir  moisi.] 

Pasteur  montra  que  du  bouillon  [ou  toute  autre  infusion],  soumis  à 
l’ébullition  pendant  (juelque  temps  de  manière  à le  stérilise)^  c’est-à-dire  à 


1.  Les  premiers  partisans  de  la  génération  spontanée  admettaient  même  la  produc- 
tion d’êtres  supérieurs  aux  dépens  de  la  matière  organisée  : pour  Aristote,  le  limon 
en  décomposition  produisait  les  Anguilles  ; plus  récemment,  on  considérait  les  larves 
de  Mouches,  apparaissant  dans  la  viande  en  putréfaction,  comme  produites  direc- 
tement par  cette  viande  ; Van  Helmout  attribuait  l’origine  de  certaines  Souris 
à la  décomposition  du  fromage  enveloppé  de  linge  sale. 
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l'Ki.  ()1.  — Ballons  poiu’ conserver  des 
liquides  à l’abri  des  microbes. 
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tiiei  les  germes  de  laie  qui  y sont  déjà  tombés,  se  conserve  iridéfmimeiu 
limpide  et  non  putréfié  s'il  est  mis  à l'abri  des  Microbes. 

^ Il  prit  à cet  etfet  : soit  des  ballons  à col  effilé  (fig.  61,  A),  soit  des  ballons 
a col  sinueux  ( li)  qu'il  utilisa  ainsi  : 

Un  certain  nombre  de  ballons 
a col  effilé  (.1),  contenaient  du 
bouillon  qui  y fut  stérilisé  par  une 
ébullition  prolongée,  en  même 
temps  que  les  liallons;  plusieurs 
d’entre  eux  furent  fermés  à la 
lampe.  Le  bouillon  d’aucun 
des  ballons  fermés  ne  s’altéra;  il 
entra  en  putréfaction,  au  con- 
traire, dans  tous  les  ballons  ou- 
verts où  les  germes  de  l'air  avaient 
an  libre  accès. 

Je  même,  par  ébullition,  le  bouillon  contenu  dans  une 

Tul  éfn  c i,  pv  “ bouillon  ne  se 

put  élia.cai  lairqm  y rentrait  pendant  le  refroidissement  devait  parcourir 

lusaTau  7om  icf  de  T J^'elcomiue  des  ballons  pour  amener  le  bouillon 
jusqu  au  contact  de  1 une  des  courbures  chargées  de  germes  > au  bout  de 
peu  de  temps,  le  liquide  entrait  en  putréfaction  ' 

En  dernier  heu,  Ihisteur  prouva  que  le  lait,  le  sang,  Turine  et  autres 
H]ui(les  organiques,  puisés  directement  dans  le  corps  des  animaux 

rivants,  demeurent  indéfiniment  inaltérables  s’ils  sont 
protégés  contre  l’invasion  rnicroliienne.  — II  prit  un 
l’ecipient  en  verre  (fig.  62),  pourvu  de  deux  tubu- 
liii-es  : 1 une  terminée  en  pointe  effilée  et  fermée,  a; 

1 auti-e  communiquant  avec  l’extérieur  par  l’intermé- 

•-'Hire  d’une  bourre  de  coton,  t.  L’appareil  fut  stéri- 
lisé à 250°. 

Dans  le  cas  du  sang,  par  exemple.  Pasteur  intro- 
-biisit  préalablement  la  pointe,  «,  dans  une  artère  et 
I y luMsa;  aspirant  l’air  en  t,  il  fit  entrer  ainsi  quel- 
<p.ies  centimètres  cubes  de  sang  dans  l’appareil,  puis 
i-elerma  la  pointe  en  lacbaullànt  à la  lampe.  Le  sang 
demeura  intact  dans  l’appareil  pendant  des  années"; 
aucun  Microbe  ne  l’avait  envabi. 

Toutes  ces  expériences  justifient  donc  le  principe 
énoncé  précédemment. 


& 


b IG.  (îi.  — Appareil 
permettant  de  recueillir 
un  liquide  à l’abri  de 
tout  Microbe. 


Invasion  de  notre  organisme  par  les 
Microbes.  L’air  que  nous  respirons 
ainene,  au  contact  de  la  muqueuse  du  nez  et  de  la  bouche 

et  jusque  dans  l’arbre  pulmonaire,  les  Microbes  (lu’il  tient  en 
suspension. 

Parmi  ces  germes,  il  en  est  de  particulièrement  dange- 
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reux  : tels  sont  ceux  de  la  tuberculose^  de  la  diphtérie,  de  la 
fièvre  typhoïde,  de  la  variole,  de  la  scarlatine,  de  la  rougeole, 
du  choléra,  etc.  — Les  uns  peuvent  s’engager  dans  le  tube 
digestif,  les  autres  dans  le  larynx,  la  trachée-artère  et  les 
bronches.  Ils  demeurent  inofîensifs  aussi  longtemps  que  les 
surfaces  sur  lesquelles  ils  se  déposent  demeurent  intactes. 
Ces  surfaces  présentent-elles  la  moindre  altération?  c’est 
alors  une  brèche  permettant  aux  Microbes  de  pénétrer  dans 
l’intimité  de  nos  organes  et  d’entrer  en  lutte  avec  les  globules 
blancs  du  sang,  ?ios  défenseurs  naturels. 

Si  l’organisme  est  vigoureux,  il  résistera  sans  peine  aux 
Microbes  envahisseurs  qu’englobent  et  digèrent  les  globules 
blancs  [ces  derniers  sont  appelés  phagocytes  pour  cette 
raison]. 

Mais  si  l’organisme  est  affaibli  par  un  excès  de  travail, 
une  maladie  antérieure  ou  toute  autre  cause,  les  globules 
blancs  sont  incapables  d’une  lutte  prolongée  ; l’invasion 
microbienne  se  produit  avec  ses  conséquences  toujours 
lâcheuses,  à savoir  la  maladie,  parfois  la  mort. 

La  tuberculose  et  la  diphtérie  sont  précisément  deux  des 
fléaux  les  plus  redoutables,  dus  à l’infection  microbienne  des 
voies  respiratoires.  [Nous  les  étudierons  spécialement  au  chapitre  des 
maladies  contagieuses.] 


RÉSUMÉ 


Varia  respiration,  V Homme  absorbe  Z oxygène  dans  l'air;  il  y rejette 

du  gaz  carbonique  et  de  Za  vapeur  d’eau. 

I.  L’air  atiiio§>p1iéric|ue.  — Vair  est  un  mélange  de  gaz;  il  contient  : 
de  V oxygène  (20,8  pour  100),  de  V azote  (79,2  pour  100),  des  traces  de  gaz 
carbonique,  de  la  vapeur  d'eau  et  des  poussières  en  suspension  parmi  les- 
quelles se  trouvent  des  germes  divers. 

II.  Les  nio<les  tle  respiration.—  L’Homme  respire  par  la  peau  (res- 
piration cutanée)  et  \e?>  poumons  (respiration  pulmonaire)  ; 

ce  dernier  mode  est  de  beaucoup  le  plus  important. 

III.  Appareil  respiratoire  (de  l’Homme).  — Sa  description.  — Il  se 

compose  ; de  Varbre  pulmonaire  (trachée-artère,  2 bronches,  bronchioles, 
alvéoles  pulmonaires)  ; des  2 poumons. 

Les  poumons  sont  logés  dans  la  cage  thoracique  et  enveloppés  dans  les 
plèvres.  — Le  sang  y parvient,  avec  une  couleur  rouge  foncée  tavec  CO-É 
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par  [artère  pulmonaire;  il  en  sort  à l’état  rouge  vermeil  (avec  O)  par 
les  4 veines  pulmonaires.  * 


Appareil 

respiratoire. 


Arbre  pulmonaire  [ trachéo-artère,  bronches,  bronchioles, 

alvéoles]. 

renforniant  les  ramifications  île  l’arbre  pulmonaire 

et  ( Artère  pulmonaire. 

2 poumons  ^ les  vaisseaux  \ X 

i sanguins.  J Vaisseaux  capillaires 

/ , +. 

l Veines  pulmonaires. 


I V.  Ph:^siolo<fic  de  l’appai  eîl  respiratoire.  - L air  nécessaire  à 
1 hématose  du  sang  est  consLamment  renouvelé  dans  les  poumons  par  les 
mouvements  (V inspiration  et  (['expiration  de  la  cage  thoracique. 

Ces  mouvements  sont  déterminés  principalement  par  le  jeu  du  muscle 
diaphragme  et  des  muscles  intercostaux . 

Importance  des  échanges  gazeux.  — Un  demi-litre  d’air  entre  dans 
es  poumons  à chaque  inspiration.  — iOOOÜ  litres,  en  ‘il  heures,  servent  à 
hématoser  20000  litres  de  sang. 

fbsorbés  par  le  sang  qui  rejette  simultanément 
400  litres  de  CO^  dans  1 air. 

Toutes  les  cellules  vivantes  de  notre  corps  respirent. 

La  respiration  et  la  combustion  sont  deux  phénomènes  identiques. 

•isph  - '''■I''-  !>“'■  est  respirnhle;  il  ,ieviftnt 

quand  la  proportion  d’oxygène  descend  au-dessous  de  1(5  pour  100- 

quand  la  proportion  de  gaz  carbonique  atteint  0 à lü  pour  100. 

L asphyxie  est  due  : a ['insuffisance  d'oxygène,  à rc,rcè.s'  de  aa- 
carbonique,  a la  présence  de  poisons  (oxyde  de  carbone,  acide  sulfhydriuue'’ 
leucomaines,  etc.). 

La  ventilation  des  appartements  est  le  meilleur  moyen  de  combattre 
1 a.sphyxie  lente,  due  à la  respiration  dans  l’air  confiné. 

Les  germes  contenus  dans  Pair.  - l'.-mni  les  |.«ussiéres  en  s.isnensiori 
dans  I air  se  Irouvent  des  f/enues  ou  Microbes  [liiibsoiies,  Moisissures,  iiLici  iosI 
agents  de  putr<ptaction  des  matières  organiques.  ' 

La  génération  spontanée  d'êlres  vivants,  au  sein  de  la  malièro  or<-ani- 
gue  en  décomposition,  autrefois  admise,  a été  déliiiilivement  réfuléô  niir 
Pasteur  a la  suite  d expériences  mémorables. 

Certains  des  Microbes  de  l’air  sont  aussi  les  agents  d'infection  de  notre 
organisme  ils  peuvent  provoquer  chez  nous  l’éclosion  de  maladies  conta 
gieuses  : la  tuberculose,  la  diphtérie,  la  fièvre  typhoïde,  la  variole,  la  scaL 
atine,  la  rougeole,  etc.  — Ils  sont  combattus,  dans  l’intimité  de  nos  orc^anc'^ 
par  les  globules  blancs  ou  phagocytes.  ^ ’ 


III. 


CIUCULATIO.X 


La  circulation  est  la  fonction  'par  laquelle  un  liquide  nutritif, 
appelé  sang,  porte  aux  diverses  cellules  de  notre  organisme 
les  matières  destinées  à les  réparer;  il  en  emporte  aussi  les 
déchets  [gaz  carbonique  et  autres  produits). 

§ 1,  — DE  LA  CIRCULATION  EN  GÉNÉRAL 

En  principe,  tout  appareil  circulatoire  comprend  : 

1°  Un  appareil  de  dissémination  du  sang,  A.D  (fîg.  63),  qui 

sert  à la  nutrition  des  organes 
[artères  vaisseaux  capillaires 
veines)  ; 

2°  Un  appareil  de  revivifica- 
tion du  sang,  A./^  [appareil 
respiratoire]  ; 

3°  Un  appareil  de  propulsion 
du  sang  appelé  cœur,  compre- 
nant au  moins  une  oreillette  et 
un  ventricule. 

Ce  dernier  appareil  peut 
être  placé  : — ou  sur  le  trajet  du 
sang  rouge  vermeil;  — ou  sur 
le  trajet  du  sang  rouge  foncé: 
— ou  bien  sur  Tun  et  l’autre 
trajet  : le  cœur  est  alors  double,  comme  chez  l’Homme  (tig.  67 
et  68). 

L’étude  de  la  circulation  comprend  2 parties  : 

U l’étude  du  sang  ; 

2°  celle  de  l’appareil  circulatoire. 

§ 2.  — SANG 

Le  sang  est  un  liquide  qui  nourrit  tous  les  organes  du 
corps.  — Il  comprend,  chez  l’Homme,  le  sang*  roiig-e  et  le 
saii^  l)laiic  ou  lymphe. 


Fig.  63.  — Un  appareil  circulatoire 
en  général. 


I 


CIRCULATION, 


T] 


— Saxg  rouge 

vnni’rV'"  légèrement  alcalin  et  salé,  dont  la  couleur 

varie  du  rouge  clair  au  rouge  foncé.  L’Homme  adulte  en 
possédé  environ  5 litres. 

Quand  on  examine  .au  microscope  une  goutte  .le  sang 

plasma,  dans  lequel 
nagent  3 sortes  de 
globules  : 

des  globules  rouges  ’ 
globules  blancs; 
des  hématoblustes^ 
d’iin  rouge  très  pâle, 
qui  s altèrent  rapide- 
ment après  la  sortie 
du  sang  des  vaisseaux. 


a 


^ li  h 


Globules.  — Les 

globules  sont  mélan- 
gés dans  la  propor- 
tion suivante  : 1 glo- 
bule blanc  pour  4U  lié- 
inatoblastes  et  plus  de 
(SOO  globules  rouges. 

L,es  globules  rouges 
de  l’Homme  sont  très 
petits  : 1 millimètre 
cube  de  sang  en  ren- 
ferme environ  .3  mil- 
lions. 

Ils  ont  la  forme 
de  disques  circulaires, 
amincis  en  leur  milieu 


© Ü 


/ 


^IG.  t)i.  — Globules  du  sang. 

Ilomino  ; Globiilo.s  roiifrcs  vii.s  : de  face,  a\  de 
piofil,  a ; crénelé,  — Leucocyte.s,  Ilenia- 

tohlastes,  /t,  //,  h". 

Globules  rotirres  comparés,  vus  de  lace  et  do  profil  : 
1,  nomme;  2,  Chameau;  if.  Oiseau;  i,  (ireiioudlo  ; 
5,  Irotéo;  6 ;i  O'C  hématoblastes  de  (îronouille. 

Snètrf(7  é s a) diamètre  ,^st  do  7 ii  Smilliomos  do  nnlli- 

ronge 

ot  do.  l’air,  on  al,sor/>e  iox,,- 

gene  et  distribuo  ce  g,az  h tout  l’organisme.  ' ■ 
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Les  globules  blancs  ou  leucocytes  (fig.  64,  l)  sont  plus  volu- 
mineux que  les  rouges;  essentiellement  déformables,  ils 
poussent  des  prolongements  dits  amiboïdes,  traversent  faci- 
lement la  paroi  des  vaisseaux  capillaires  [(^iu/)éc?è^e(fig.  65,  b)]. 

Ils  peuvent  aussi  capturer  les  vieux  globules  rouges  et  les 

microbes  dont  ils  se 
nourrissent  [phagocij- 
tose,  p.  70]. 

Les  leucocytes,  appelés 
encore  cellules  migratri- 
ces, circulant  entre  nos  or- 
ganes, éliminent  d’ordi- 
naire les  microbes  qui  peu- 
vent nous  envahir  : ce  sont 
des  éléments  précieux  de 
Fie.  0.5.  - Globules  blanos.  dépnse  contre  les  agents 

A,  leucocyte  à noyau  en  boudin;  - B,  leu-  infectieux  qui  causent 
cocyte  moiionucléé  ; — G,  lymphocyte;  — D,  pas-  chez  nous  tant  de  mala 
.sap^e  des  p;lobulcs  blancs,  6.  par  diapédèse  à travers  dies. 
l'endothélium  d’un  capillaire,  ca,;  r,  globules  rouges. 

Les  hématoblastes  pa- 
raissent être  de  jeunes  globules  rouges  en  voie  de  forma- 
tion. 

Plasma.  — Le  plasma  est  un  liquide  incolore  : dissolution 
où  les  cellules  vivantes  puisent  des  principes  nutritifs  (glu- 
cose, peptones,  graisses,  sels)  et  où  elles  rejettent  leurs 
déchets  (urée,  acide  urique,  cholestérine,  CO'^,  etc.). 

Gaz  du  sang.  — Le  sang  renferme  des  gaz  : en  partie  a 
l’état  de  dissolution,  en  partie  à l’état  de  combinaison. 

La  composition  moyenne  fournie  par  diverses  analyses  du  sang  de  Chien  a 
donné  : 


Pour  lOU  centimètres  cubes  de 


sang  rouge  vermeil. , 
foncé .... 


O 

l|cc^2 

40c 


COî  Az 

19<=<=,7  P', 2 

2o'G5  l'Sl 


La  partie  dissoute  se  dégage  quand  on  fait  le  vide  au-dessus 
du  sang;  la  partie  combinée  se  dégage  quand  on  chaufle  ce 

liquide. 

Par  ces  moyens,  on  montre  que  : 

l'*  r oxijgène  est  è peu  près  totalement  combine  à 1 hémoglo- 
bine des  globules  rouges;  il  forme  alors  Yoxyhémoglobine  que 
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réduisent  les  cellules  vivantes  pour  s’emparer  de  l’oxygène 
dont  elles  ont  besoin  pour  vivre; 

le  gaz  carbonique,  dégagé  par  les  cellules  vivantes,  est 
presque  totalement  emporte  par  le  plasma,  soit  en  dissolution, 
soit  en  combinaison  avec  les  carbo- 
nate et  phosphate  de  sodium.  - ùerum 


CjuLt 


Les  sels  ainsi  formés  (l)icarbonate  et  phos- 
plio-carbonate)  se  dissocient  facilement  dans  les 
poumons,  où  ils  abandonnent  le  gaz  carboni(jue 
qu’ils  y ont  drainé  en  ({uehiue  sorte. 

Coagulation  du  sang.  — Quand  on 
saigne  un  animal,  on  voit  que  le  sang, 
aussitôt  sorti  du  corps,  se  prend  en 
une  masse  rouge  (caillot  ] surmontée 
d’un  liquide  incolore  {sérum)  ; le  sang  s'est  coagulé  (fig.  6G), 


Kig.  6i).  — Lü  sati";  sc  coa- 
gide  eu  dehors  des  vaisseaux 


sanguins. 


i.e  fibrinor/è?ie  [maüh'e  albuminoïde  dissoute  dans  le  plasma  tant  que  le 
sang  est  contenu  dans  les  vaisseaux]  donne,  au  contact  de  Vair,  d’un  fibri/i- 
fet  ))ieut  et  des  s^ls  de  ccilciuDi  du  sang,  de  la  fdu'uie  solide  ipii  fonne  un 
filet  a mailles  serrées  enqirisonnant  les  globtdes. 


SANG  FRAIS 

Globules 

Plasma.  ) 

' bérum 


SANG  GOAGUr.K 

Globules ) 

Fibrine  coagulée i Caillot, 

Sérum. 


On  empeche  le  sang  de  se  coaguler  quand  on  le  bat  activement  avec  un 
petit  balai,  au  sortir  du  vaisseau  coupé;  les  lirindilles  du  balai  retiennent  la 
librine,  le  sang  défibriné  demeure  liiiuide. 


B.  — Sang  bi.anc  (laYMPUE) 

La  lymphe  est  un  liquide  jaune  pâle,  composé  de  plasma 
dans  lequel  nagent  exclusivement  des  globules  blancs. 

Elle  résulte  principalement  : 

1°  de  la  nitration  d’une  partie  du  plasma  du  sang  rouge 
a travers  la  paroi  des  vaisseaux  capillaires; 

2®  des  produits  rejetés  par  les  cellules  vivantes,  baignées 
véritablement  par  la  lymphe; 

3 du  chyle  puisé  dans  l’intestin  par  les  vaisseaux  clivli- 
leres  pendant  la  digestion  [p.  29]. 
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§ 3.  — APPAREIL  CIRCULATOIRE  DE  L’HOMIVIE 

Il  comprend  : 1°  Vajjpareil  proprement  dit  servant  à la  circu- 
lation du  sang  rouge;  2°  Vappareil  bimphalique  où  se  meut  la 
lymphe. 

APPAREIL  CIRCULATOIRE  PROPREMENT  DIT 

Le  cœur  envoie  le  sang  à tous  les  organes  du  corps  par  les 
artères  ; les  artères  se  résolvent  en  vaisseaux  capillaires  exces- 
sivement nombreux  qui  se  réunissent  en  d’autres  troncs  prin- 
cipaux ou  veines;  les  veines  ramènent  le  sang  vers  le  cœur. 

Artères 

X X 

Cœur  Vaisseaux  capillaires  (organes  du  corps). 

'^Veines; 

7dule  artère  emporte  vers  les  organes  le  sang  provenant  du 
cœur  ; toute  veine  rapporte  le  sang  des  orga^ies  vers  le  cœur. 

A.  — Cœur 

Sa  description.  — Le  cœur  est  un  muscle  creux  conique, 
de  la  grosseur  du  poing  chez  l’Homme  (fig.  67).  Il  est  placé 

dans  la  cage  thora- 
cique entre  les  2 pou- 
mons et  légèrement 
incliné  à gauche  (fig. 
11);  sa  base  est  au 
niveau  des  hiles  des 
poumons,  sa  pointe 
repose  en  bas  et  en 
avant  sur  le  dia- 
phragme ; en  arrière, 
l'œsophage  et  l’artè- 
re aorte  le  séparent 
de  la  colonne  vertébrale.  Il  est  enveloppé  d'une  séreuse 
ixpigeiée  péricarde  (fig.  51). 

Le  cœur  comprend  en  réalité  2 cœurs  distincts  : le  cœur  droit 
et  le  cœur  gauche  (fig.  68). 


V.  fiivc  supérieure. 
Oreillette  droite. 

Vi'iitricule  droit. 
. V.  cave  inférieure. 


Aorte. 

\rltM'(^  pulmonaires. 
Veines  pulmonaires. 


Oreillette  gauche. 


Ventricule  gauche. 


Aorte. 


Fig.  67.  — Le  cœur  de  l’Homme  et  les  principaux 
vaisseaux  qui  y aboutissent. 
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Veine  cave  sup.  _ 
Oreillette  droite. 


Veine  cave  inf. 
Ventricule  dro't. 


Artère  pulmonaire. 

Veine  imlnionaii c. 
Oreillette  fjnuche. 

Ventricule  fjiiuclie. 
\'lcri“  aorte. 


Chacun  d’eux  est  formé  d’une  oreiilefie  eu  haut  et  d’un  ven 
tncule  en  lias.  L oreillette  est  en  rapport  avec  le  ventri 
cule  correspon- 
dant par  un  ori- 
fice auriculo-ven- 
t rie  al  aire. 

La  paroi  des 
oreillettes  est 
mince  et  molle  ; 
celle  des  ventri- 
cules est  épaisse 

et  rigide,  la  pa-  Fk.;.  (>8.  — RoprésentaUon  théorique  du  cœur  de  Tilomme. 
roi  du  ventricule 

gauche  est  plus  épaisse  tjue  celle  du  ventricule  droit. 

Vaisseaux  aboutissant  au  cœur.,  — A l’oreillette  gauche  al)Ou- 
tissent  4 veines  pulmonaires,  dont  2 proviennent  du  poumon 

droit  et  les  2 autres 
du  poumon  gauche  ; 
elles  en  a[>[)ortent 
le  sang  rouge  vermeil. 

Du  ventricule  gau- 
che part,  en  haut  et 
a droite,  \'a/'lère  aorte 
qui  se  recourbe  en 
crosse  dès  sa  sortie 


du  cœur 

‘ et  se  porte  en 

arrière  i 

le  cet  or 

gane  ; 

un  peu 

elle  distribue  le 

sang 

mitrale 

rouge 

vermeil 

aux 

valvule 

droits. 

diverses 

partie 

s du 

l’artôro 

coiqis. 

pulmonaire,  Ap,  et  de  l’artère  aorte,  Afl. — l’s.o.  val-  V 1’  n i •. 

vules  sigmoïdes  ouvertes  ; vs.p  les  mêmes  fermées.  oreillette  droite 

ahoutisseid  2 veines 
caves  : la  veine  cave  supérieure  et  la  veine  cave  inférieure, 
qui  reçoivent  le  sang  rouge  foncé  revenant  du  corps. 

Du  ventricule  droit  se  détache,  en  haut  et  à gauche,  Vartère 
pulmonaire  qui  forme  une  fourche,  dont  les  2 hranches 
portent  le  sang  rouge  foncé  aux  2 poumons. 

Valvules  du  cœur.  — Chaque  orifice  auriculo-ventriculaire 
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peut  être  fermé  par  une  valvule  en  entonnoir,  largement 
ouverte  du  coté  de  l’oreillette;  le  bec  en  est  engagé  dans  le 
ventricule.  — Sur  le  bord  de  ces  valvules,  sont  insérés  les  ten- 
dons de  petits  muscles  papillaires  qui  engagent,  en  se  con- 
tractant, le  bec  de  l’entonnoir  fort  avant  dans  le  ventricule. 

Les  orifices  des  artères  aorte  et  pulmonaire  sont  pourvus 
chacun  de  3 valvules  sigmoïdes  (en  forme  de  nid  de  pigeon), 
dont  la  concavité  est  dirigée  du  côté  de  l’artère;  ces  valvules 
s’opposent  au  retour  du  sang  dans  le  cœur,  une  fois  ce  liquide 
engagé  dans  les  artères  (fig.  69). 

Structure  du  cœur.  — Le  cœur  de  l’Homme  se  compose  de  3 tuniques  : 
le  péricarde^  [q  myocarde^  X endocarde. 

1“  Le  péricarde  est  la  séreuse  qui  entoure  le  cœur(fig.  .71)  : son  feuillet 
viscéral  lui  est  étroitement  soudé;  son  feuillet  pariétal  est  en  rapport  avec 
les  plèvres  des  poumons  et  avec  le  diaphragme. 

2»  Le  myocarde  est  une  tunique  musculaire  formée  de  cellules  musculaires 
à contraction  involontaire. 

Il  est  composé  : de  fibres  propres,  spéciales  à chaque  oreillette  et  à chaque  ven- 
tricule; de  fibres  naitives,  communes  aux  deux  cœurs  et  qui  les  relient  entre  eux. 

Les  fibres  propres  font  saillie  du  côté  interne  dans  les  ventricules  et  y forment  les 
muscles  papillaires,  muscles  d’oü  partent  les  tendons  qui  s’insèrent  sur  les  valvules 
auriculo- ventriculaires. 

3"  L'endocarde  est  une  membrane  très  mince  à cellules  aplaties,  qui  revêt 
toute  la  face  interne  du  cœur  et  des  vaisseaux  sanguins. 

B.  — Artères 

Leur  description.  — Les  artères  emportent  aux  organes  le 
sang  venant  du  eœur. 

Elles  proviennent  de  2 artères  principales  qui  partent  des 
ventricules  : l’artére  aorte  et  l’artère  pulmonaire. 

L’artère  aorte  est  le  tronc  d'un  arbre  qui  conduit  le  sang 
rouge  vermeil  du  ventricule  gauche  à tous  les  organes. 

Les  rameaux  principaux  de  cet  arbre  aortique  sont  indiqués 
dans  la  figure  72  et  le  tableau  explicatif  en  regard. 

Ce  sont  : 

Le  tronc  hrachio-céphalique  se  divisant  en  artère  carotide  droite  (moitié 
• droite  de  la  tète)  et  {artère  sous-clavière  droite  (membre  supérieur  droit)  ; 
Vartère  carotide  gauche  {rnoUié  gauche  de  la  tête)  ; V artère  sous-clavière 
gauche  (membre  supérieur  gauche)  ; les  artères  intercostales  (paroi  du 
thorax);  le  tronc  cœliaque  en  artère  splénique  {vaIq),  artère  stoma- 

cale (estomac)  et  artère  hépatique {ïo\é)\  les  artères  mésentériques  (intestin)  ; 
les  artères  rénales  (reins)  ; les  artères  iliaques  (membres  inférieurs). 
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L’artère  pulmonaire,  très  courte,  part  du  ventricule  droit- 
elle  donne  2 rameaux  qui  portent  aux  poumons  le  sanu^ 
rouge  foncé , destiné  à y subir  l’hématose. 

Structure  des  artères.  — La  paroi  des  artères  ren- 
lerme  une  tunique  moyenne  composée  de  tissu  élas- 
tique et  de  tissu  musculaire. 

Plus  on  pénètre  dans  les  artérioles  fines,  plus  l'élé- 
ment élastique  s'élimine;  l’élément  musculaire  prédo- 
mine. 

Giâceau  tissu  élastique,  l’artère  demeure  toujours 
ouverte,  ce  qui  y facilite  la  circulation  du  sang.  - Mais 
il  y a danger  à blesser  une  artère  : si  on  eu  pique  une 
involontairement,  dans  un  accident  ou  une  opération 
^•liirurgicale,  les  bords  de  la  fente  s’écartent  et  le  sang  jaillit  avec  force 

Les  arteressoni  préservées  des  blessures  accidentelles 'par  leur  situation 
piofonde  dans  1 organisme  sous  d’épaisses  couches  musculaires,  sauf  les 


Fig.  70. — Sections 
d’une  artère  à paroi  : 
élastique,  1 ; muscu- 
laire, 2 ; mixte,  3. 


6.  Vaisseaux  capiij.aihes 


Cg  sont  dos  tubes  très  étroits  réunisscint 
des  artères  à celles  des  veines  (fîg.  71);  ils 


les  terminaisons 
forment  un  réseau 


d une  finesse  extrême  dans  tous  les  points  du 

que  soit  la  région  piquée  avec  une  aiguille 
échappé. 


corps  : quelle 
le  sang  s’en 


V El  NES 


Leur  description.  - Les  veines  ramènenl  le  snm,  des  ovnane^ 
vers  Le  cœur;  el  es  se  confondent  en  fi  veines  princip'ales  '• 

La  Verne  cave  supérieure,  qui  ahoutil  à i ■. 

i-ouga  foncé  : de  la  tête  nar  leL.e,T.  . oreilleUe  droite,  reçoit  le  s, ans 

par  les  veines  sous-davLes.  des  membres  supérieur.s. 


80  LES  PHÉNOMÈNES  DE  LA  VIE  CHEZ  L’HOMME. 


La  veine  cave  inférieure,  qui  apporte  aussi  du  sang  rouge  foncé  à l'oreil- 
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Fia. 


— Principaux  troncs  veineux  et  leurs  rameaux. 
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lette  droite,  résulte  de  rimioii  des  veines  iliaques  (membres  inférieurs)  ; elle 
reçoit  les  veines  rénales  (reins)  et  les  veines  sus-hépatiques  (foie). 

Une  veine  azygos,  V.  az,  réunit  les  veines  caves  supérieure  et  inférieure, 
par  l’intermédiaire  des  veines  iliaques:  elle  reçoit  le  sang  rouge  foncé 
provenant  de  la  région  lombaire  et  des  parois  de  la  cage  thoracique. 

Les  4 veines  puhnonaires  ramènent  à l’oreillette  gauche  le 
sang  rouge  vermeil  qui  a subi  l’hématose  dans  les  poumons. 

Système  porte.  — On  appelle  ainsi  tout  vaisseau  collecteur 

intercalé  entre  2 séries  de 
capillaires  consécutifs  : 
ainsi  la  veine  porte  hépja- 
lique,  VP  (fig.  73),  relie  les 
vaisseaux  capillaires  de  l’in- 
testin et  de  la  rate  à ceux  du 
foie  (p.  26). 

Structure  des  veines.  — 'La  pa- 
roi des  veines  diffère  de  celle  des 
artères  par  l’absence  presque  to- 
tale du  tissu  élastique,  en  sorte 
v^w'une  veine  de  moyen  calibrepeut 
être  perforée  sans  danger  : les  2 
boi'ds  de  la  plaie  se  rabattent  l’un 
contre  l’autre,  le  sang  s'y  écoule 
FiG.  74.  — Valvules  des  veines  G,  des  en  nappe  ; un  caillot  se  forme  sur 
vaisseaux  lymphatiques,  A et  B.  blessure  et  en  facilite  la  cicatri- 

sation. 

Les  veines  saphènes  et  fémorales,  qui  ramènent  le  sang  des  membres 
inférieurs,  présentent  des  valvules  à concavité  tournée  du  côté  du  cœur 
(fl g.  74)  ; le  rôle  de  ces  valvules  est  de  diviser  les  grandes  colonnes  de  sang 
de  ces  veines  en  tronçons  indépendants,  superposés  et  mobiles  sous  le  plus 
léger  effort. 

PHYSIOLOGIE  DE  L’APPAREIL  CIRCULATOIRE  PROPREMENT  DIT 

Rôle  du  cœur.  — Le  cœur  musculaire  se  contracte  et  se 
relâche  alternativement  de  65  à 70  fois  par  minute;  il  est  en 
systole  lors^de  la  contraction  de  ses  libres  musculaires,  en 
diastole  lors  de  leur  relâchement. 

Les  diverses  parties  du  cœur  sont-elles  simultanément  en 
systole?  Se  dilatent-elles  simultanément  aussi? 

Pour  résoudre  cette  question,  on  a recours  à un  appareil  enregistreur,  dit  cardio- 
graphe, dont  le  principe  est  le  suivant  : 

Une  poire  de  caoutchouc,  A (fig.  75),  est  reliée  par  un  tube  flexible,  f,  avec  une 
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ampoule  U dont  la  paroi,  m,  est  ellc-mênio  en  caoutchouc;  un  robinet  r permet 
d établir  la  pression  atmosphérique  dans  cet  appareil  clos.  Toute  diminution  de 


C 


biG..7o.  — Figure  schématique  du  cardiogra[)he. 

\olume,  éprouvée  par  la  poire  A,  se  traduit  [>ar  un  refoulement  d’air  en  /?  et  par  une 


dG^ca'outclmuc^'^^^^  I aiapoule  exploratrice  réunie  par  un  tube 

ave  hori/nnifll’  ’ lA  ® réceptrice,  J{  ; cette  dernière  est  mobile  le  long  d’un 

f PT  style  iiiscripteur  dont  la  jointe 

îe^'î^o^^eterd’hL^^^^^^  ^ P- 


distension  de  la  membrane,  m,  en  dehors.  L’inverse  se 
soumise  à une  pression  extérieure  moindre  ; elle  se 


produit  quand  la  poire  A est 
gonfle  et  la  membrane,  ?»,  se 
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•lépriniG  vers  le  dedans  de  1 ainpoulo  D.  — Les  mouvenieiits  delà  membrane  peuvent 
être  transmis  à un  style,  st,  articulé  au  point  O sur  un  pivot  vertical  lise  (projeté 
en  O sur  la  figure  75). 

La  pointe  o du  style  porte  légèrement  sur  la  surface  d’un  cylindre,  mobile  en  rota- 
tation  autour  d’un  axe  horizontal,  XY.  Cette  surface  porte  une  feuille  de  papier 
blanc  glacé,  recouverte  d’une  petite  couche  de  noir  de  fumée.  Si  le  cylindre  est  fixe, 
la  pointe  du  style,  se  déplaçant  à gauche  ou  à droite,  trace  sur  la  feuille  un  trait 

blanc,  rt;  si  le  cylindre  est  mobile, 
les  variations  de  position  du  style 
seront  traduites  par  un  trait  a, b. h', 


Fig.  77.  — Coiirhes  comparées  des  mou- 
vements du  cœur.  — Or.Ü^  oreillette  droite  ; 
Ve.D^  ventricule  droit  ; Ve. G,  ventricule 


gauche. 


e,  e'...  ; l’amplitude  variable 
bb' ,dd\ee'  des  sinuosités  du  trait 
exprime  clairement  les  variations  de 
la  pression  extérieure  éprouvée  par 
l’ampoule  A. 

L’appareil  (fig.  76)  est  disposé 
pour  l’étude  extérieure  des  batte- 
ments du  cœur  chez  l’Homme.  La 
membrane  de  caoutchouc,  qui  limite 
en  dehors  le  tambour  H,  porte  un 
bouton,  6,  qu’on  applique  sur  le 
5"  espace  intercostal  gauche.  Les 
pressions  successivement  exercées 
sur  l’ampoule  A sont  transmises  à 
l’ampoule  B,  par  le  tube  D.  Cette 
dernière  est  pourvue  du  style 
inscripteur,  s.i,  qui  enregistre 
sur  le  cylindre  C les  impulsions 
diverses  données  par  le  cœur  au 
tambour  A. 

Comme  il  est  impossible  d’agir 
sur  l’Homme  pour  déterminer  la 
nature,  l’intensité  et  la  succession 
des  contractions  des  cavités  car- 
diaques, on  soumet  le  Cheval  à l’ex- 
périence. — Deux  ampoules  explo- 
ratrices pénètrent,  par  la  veine  ju- 
gulaire droite  et  la  veine  cave  su- 


périeure, jusque  dans  le  cœur  droit  : l’une  dans  l’oreillette,  l’autre  dans  le  ven- 
tricule. On  se  contente  d’e.xplorer  du  dehors  le  ventricule  gauche  en  y appliquant 
une  troisième  ampoule  dans  l’épaisseur  do  la  paroi  thoracique.  Les  3 styles 
inscripteurs,  dont  les  extrémités  sont  alignées  sur  une  même  génératrice  du 
cylindre  C,  tracent  simultanément  les  impulsions  qui  leur  sont  transmises. 

Les  3 tracés  obtenus,  comparés  entre  eux,  permettent  de  reconnaître  l’époque, 
la  durée  et  la  nature  des  contractions  de  l’oreillette  droite  et  des  ventricules  droit 
et  gauche.  On  admet  que  les  rapports  existant  entre  les  contractions  de  l’oreillette 
et  du  ventricule  sont  identiques  pour  les  deux  cœurs. 

Les  courbes  obtenues  sont  représentées  parla  figure  77. 

Leur  interprétation  nous  amène  aux  conclusions  suivantes  : 


Les  oreillettes  se  remplissent  peu  à peu  du  sang  que  leur 
apportent  les  veines  caves  et  les  veines  pulmonaires;  puis 
elles  se  contractent  tontes  deux  ensemble.,  et  leur  contenu  passe 
dans  les  ventricules  correspondants.  Les  oreillettes  entrent 
alors  en  diastole. 
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Les  ventricules,  une  fois  pleins,  se  contractent  simultanément 
à leur  tour  ; ils  envoient  le  sang  dans  les  artères  aorte  et  pul- 
monaire dont  les  valvules  sigmoïdes  ont  été  écartées;  puis  ils 
se  relâchent,  sans  que  le  sang  des  artères  y puisse  refluer, 
puisque  les  valvules  sigmoïdes  se  sont  rabattues. 

Le  cœur  est  en  diastole  (jénérale  pendant  Linstant  ({ui  })ré- 
cède  la  prochaine  systole  des  oreilleltes. 

Si  on  représente  par  10  la  durée  d’une  révolution  cardiaque  (temps 
écoulé  entre  2 situations  identiques  et  consécutives  du  cœur),  la  durée  de 
la  contraction  des  oreillettes  = 2,  celle  de  la  contraction  des  ventricule> 
= 5;  le  cœur  se  repose  totalement  pendant  le  temps  3. 


Rôle  des  artères.  Pouls.  — Les  grosses  artères  reçoivent  par  intermit- 
tence 1e  sang  que  leur  transmet  le  cœur;  qrnce  à l'élasticité  de  leur  parais 
le  jet  intermittent  qui  traverse 
les  artères  principales  se  trans- 
forme en  un  jet  continu  pour 
les  artérioles,  les  capillaires  et 
les  veines. 

En  même  temps,  il  y a éco- 
nomie du  travail  du  cœur,  ainsi 
(jue  le  prouve  l’expérience  sui- 
vante due  à M.  Marey  : 

Un  vase  de  Mariette,  A (lig. 

77  bis),  est  pourvu  d’une  tubu- 
lure B traversée  par  un  tube 
en  l'avec  robinet,  r;  les  2 bran- 
ches a et  b de  ce  tube  commu- 
niquent avec  des  canaux  d’écou- 
lement de  même  section  : Uuii, 

/,  est  en  verre  (paroi  rigide);  l’autre,  /',  est  en  caoutchouc  - paroi  élasticpie). 

Pour  un  écoulement  continu  et  sous  une  même  pression,  le  débit  par  les 
canaux  t et  t'  est  le  môme.  Mais,  en  ouvrant  et  fermant  alternativement  et 
très  vite  le  robinet  r,  on  remarque  que,  sous  une  même  pression,  pour  un 
écoulement  intermittent,  le  débit  i>ar  le  tube  t'  est  continu  et  de  beaucoup 
supérieur  au  débit  discontinu  du  canal  /. 

De  même,  à égalité  de  force  dans  ses  contractions,  le  cœur  produit  inu' 
circulation  plus  active,  en  lançant  le  sang  dans  les  artères  élasti(|ues,  que 
s’il  l’engageait  dans  des  tubes  rigides. 


Fig.  17  his.  — Expérience  do  M.  Marey.  — 
A,  vase  de  Mariette  ; r,  robinet  servant  à l’écou  - 
leinent  du  liquide  par  les  tubes  tet  /'(/,  tid)0  de 
verre;  t'.  tube  de  caoutchouc). 


Chaque  contraction  du  ventricule  gauche  détermine  l’envoi  de  180 
grammes  de  sang  environ  dans  l’artère  aorte  {ondée  sanquine)  : la  colonne 
de  sang  contenue  dans  l’arbre  aortique  reçoit  une  augmentation  de  pres- 
sion qui  s’y  propage  rapidement  et  s’y  traduit  par  une  légère  dilatation  des 
artères  et  des  artérioles.  Le  doigt  appliqué  sur  une  artère  (l'artère  radiale 
par  exemple)  reçoit,  à chaque  dilatation,  une  petite  impulsion  appelée 
Le  nombre  normal  des  pulsations  chez  l’Homme  adulte  est  de  72  par 
minute  : il  est  plus  grand  chez  l’enfant,  moindre  chez  le  vieillard. 
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Rôle  des  capillaires.  — L’ensemble  des  vaisseaux  capil- 
laires constitue  un  véritable  lac  sanguin  dans  lequel  baignent 
les  organes  ; la  vitesse  du  sang  y étant  très  faible,  les  cellules 
vivantes  puisent  dans  le  plasma  les  matériaux  nécessaires  à 
leur  nutrition. 

Rôle  des  veines.  — Le  sang  circule  dans  les  veines  en 
se  rapprochant  du  cœur.  — Dans  les  veines  supérieures, 
il  progresse  sous  l’influence  de  son  poids.  — La  pression 
provoquée  par  les  ondées  sanguines  successives  déter- 
mine sa  marche  dans  les  veines  inférieures. 

La  présence  de  val- 
vules chez  ces  derniè- 
res s’oppose  d’ailleurs 
au  retour  du  sang  en 
arrière. 

Circulation  du 
sang.  — Elle  com- 
prend : 

1°  la  circulation 
générale  ou  grande 
circulation  ; 

2°  la  circulation 
pulmonaire  ou  pe- 
tite circulation. 

Circulation  gé- 
nérale. — Le  sang  rouge  vermeil  part  du  ventricule  gauche,  v 
(fig.  78),  par  l’artère  aorte  ; il  est  réparti  par  l’arbre  aortique 
dans  tout  l’organisme,  et  distribue  les  matières  nutritives  aux 
cellules  vivantes  par  l’intermédiaire  des  vaisseaux  capillaires. 
— De  rouge  vermeil  et  oxygéné  qu’il  était,  le  sang  appauvri  en 
oxygène  s’enrichit  en  gaz  carbonique  et  devient  rouge  foncé; 
il  est  ramené  à l’oreillette  droite,  o',  par  les  deux  veines  caves. 

Telle  est  la  grande  circulation  : le  sang  parti  du  cœur 
gauche  (ventricule)  revient  au  cœur  droit  (oreillette). 

Circulaiion  puhnonaire.  — Le  sang  passe  de  Loreillette 
droite,  o',  dans  le  ventricule  droit,  r',  qui  l’envoie  dans  les 
poumons  ; le  sang  se  revivifie  dans  ces  organes  et  revient  à 
l’état  rouge  vermeil  dans  l’oreillette  gauche,  o. 


Petite  circulation. 

/.  Artère  pulmonaire.  - 

COEUR  DROIT. 

Crainle  circulation. 

2.  Veines  caves- 


i.  Veines  pulmonaires. 


! COEUR  C.VUCIIE. 


I.  Artère  aorte. 


Fig.  78. — La  circulation  chez  l’Homnae  [figure  théorique]. 
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Découverte  dé  la  circulation  du  saïuf.  — Vers  le  milieu  du  xvr  siècle, 
Michel  Serve!,  reconnut  le  mouvement  du  sang  allant  du  ventidcule  droit  à 
l’oreillette  gauche,  en  traversant  le  poumon;  il  avait  ainsi  découvert  la 
circulation  pulmonaire. 

La  circulation  générale  fut  découverte  par  le  médecin  anglais  Harvey,  en 
16-28.  Après  avoir  lié  une  artère,  il  remarcpia  qu’elle  se  gontlait  au-dessus  de 
la  ligature,  du  côté  du  cœur,  tandis  qn’elle  se  vidait  au-dessous;  liant  une 
veine,  il  fit  une  remarcjue  inverse. 

Il  vit  ainsi  que  : 1"  le  sang  rouge  vermeil  cin-ule  du  ventricule  gauche 
vers  les  organes,  j>ar  l'artère  aorte  et  ses  ramifications;  2“  le  sang  rouge 
foncé  revient  des  organes  vers  l’oreillette  droite  par  les  veines  caves. 


APPAREIL  LYMPHATIQUE 


Sa  description.  — I.' appareil  lymphatique  est  un  vaste 
réservoir  occupant  toutes  les  régions  du 
corps.  Il  consiste  : 

1°  en  un  réseau  de  capillaires  lympha- 
tiques, accompagnant  les  vaisseaux  san- 
guins dans  tout  le  corps; 

2®  en  vaisseaux  chylifères,  naissant 
dans  l’intestin. 

J^e  canal  thoracique,  situé  le  long  de 
la  colonne  vertébrale  en  avant,  apporte 
à la  veine  sous-clavière  gauche  : la  lym- 
phe qu’il  reçoit  des  cliylifères,  celle  de 
tous  les  capillaires  lynqthatiques  issus 
des  membres  inférieurs,  de  l’abdomen, 
de  la  partie  gauche  du  thorax  et  de  la 
tête,  enlin  du  membre  supérieur  gamdie. 

Il  présente,  à son  origine  dans  ht  i-é- 
gion  lombaire,  un  réservoir  assez  vaste 
appelé  citerne  de  l*ee(piel. 


un  court  canal,  apportant  à la  veine  aortupie.  Les  iL'>che.s 

^ \ le  cours  (lu  san". 

sous-claviere  droite  la  lymphe  du  mem- 
bre supérieur  droit,  de  la  moitié  droite  de  la  télé  et  du  thorax. 

y aisseaux  et  ganglions  iijmplialiques.  — lœs  vaisseaux  I yuqdiatiques  sont 
pourvus,  à leur  intérieur,  de  valvules  saillantes  (fig.  74,  A et  R)  qui  règlent 
le  cours  de  la  lymphe.  — Ils  présentent  çà  et  là  des  ganglions  Igmphatupies, 
siège  d' line  active  mnltipUcalion  des  globules  blancs. 
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L appareil  lymphatique  est  une  annexe  de  r appareil  veineux 
(tig.  79):  Tarbre  aortique,  Aa,  envoie  dans  les  capillaires  san- 
guins du  sang  rouge  vermeil  qui  revient  à l’oreillette  droite, 
Od,  par  deux  voies:  l’une  directe,  A.r,  formée  par  les  veines 
sang  rouge  foncé);  l’autre  indirecte,  v4./,  formée  par  l’appa- 
reil lymphatique  (lymphe). 


§ 4.  — INOCULATION  DES  MALADIES  CONTAGIEUSES 


Les  Microbes  peuvent  pénétrer  dans  notre  corps  par  toute 
brèche  pratiquée  : soit  dans  la  peau,  soit  dans  les  muqueuses 
digestive  et  respiratoire.  C’est  là  une  inoculation  naturelle, 
inconsciente. 

Dans  certains  cas,  cette  inoculation  est  voulue,  générale- 
ment en  vue  de  la  vaccination.  La  raison  en  est  la  suivante: 

'route  BaeAérie  parasite  de  l'Homme,  par  exemple,  sécrète  un 
virus,  mal  connu  encore,  capable  d' affaiblir , de  paralyser  ou 
d'anéantir  la  résistance  des  globules  blancs  de  Vorganisrne 
envahi;  il  en  résulte  alors  une  maladie  microbienne,  une 
maladie  contagieuse. 

Mais  la  virulence  d’un  microbe  peut  être  atténuée,  si  l’on 
introduit  ce  dernier  dans  un  liquide  nutritif  spécial,  si  l’on  en 
fait  une  culture;  dans  ce  cas,  l’inoculation  à l’Homme  du  virus 
atténué  d’un  microbe  redoutable  provoquera  chez  le  patient 
une  indisposition  sans  gravité,  indisposition  qui  le  préser- 
vera désormais,  pour  un  certain  temps,  des  atteintes  du 
microbe  à pleine  virulence  : tel  est  le  principe  de  la  prépara- 
tion des  vaccins  et  de  la  vaccination. 

[L’inoculation  peut  donc  être  : soit  celle  du  microbe  lui-même,  soit  celle 
<le  son  virus  seulement,  l’un  et  l’autre  atténués  au  préalable]. 

Citons-en  un  exemple. 

La  diphtérie,  connue  sous  les  noms  d'cmçiine  diphtérique  on  couenneuste 
(maladie  de  la  gorge),  de  croup  (affectant  le  larynx),  de  bronchite  diphté- 
rique (ayant  pour  siège  l’arbre  pulmonaire),  est  une  maladie  grave  qui  a 
pour  caractère  la  formation  de  fausses  membranes  sur  la  surface  du  pha- 
rynx, du  larynx  ou  de  la  trachée-artère  principalement.  — Ces  membranes 
tendent  à boucher  les  orifices  respiratoires,  à déterminer  l'asphyxie  du 
malade,  si  elles  ne  sont  pas  enlevées  au  plus  vile. 
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Or,  la  diphtérie  est  causée  par  un  inicrohe  appelé  Bacille  de  Klebs  (\w\, 
fixé  dans  les  voies  respiratoires  par  exemple,  s’y  multiplie  rapidement  et  y 
provoque  la  production  incessante  des  fausses  membranes  signalées  {ilus 
haut. 

En  outre,  ce  Bacille,  cultivé  dans  un  liquide  nutritif  convenahle,  y déverse 
une  toxine^  un  poison  dont  on  peut  vérifier  ainsi  les  effets; 

On  filtre  le  bouillon  de  culture  pour  le  séparer  comj»lètement  des  Bacilles 
(|u'il  renferme  ; on  en  injecte  une  petite  quantité  à un  animal  (Lapin, 
IMgeon,  Cobaye,  etc.)  doué  de  réceptivité  pour  la  di[)btérie;  suivant  la 
(ILiantité  de  liquide  injectée,  la  toxine  provoque  la  jiaralysie  plus  ou  moins 
complète  des  muscles  de  ranimai  en  expérience  (des  muscles  respiratoires 
en  particulier),  et  l’animal  peut  mourir  as{)byxié. 

Ainsi  le  Bacille  diphtérique,  hieji  que  localisé  dans  une  région  détermi- 
vce  du  corps,  est  funeste:  par  la  produclion  de  fausses  membranes  dans 

celle  région;  2°  par  la  diffusion,  dans  tout  l’organisme,  de  la  toxine  gu'il 
sécrète. 

11  n’existe  pas  encore,  à la  vérité, de  vaccination  préventive  pour  l’Homme 
contre  la  diphtérie  ; elle  a été  récemment  découverte  pour  le  Cheval. 

S'il  ne  tue  pas  le  Bacille  diphtérique,  le  sérum  du  Chev(d  ainsi  immunisé 
détruit  sa  toxine  tout  au  moins  : en  sorte  que  l’inoculation  de  ce  sérum  à 
l’Homme  atteint  de  diphtérie^  lui  permet  de  lutter  plus  efficacement  contre 
le  microbe  envahisseur. 

On  appelle  sérumthérapie,  le  traitement  antidiphtérique  pratiqué 
aujourd'hui  chez  l'Homme,  à l'aide  du  sérum  du  Cheval  vacciné  contre  la 
diphtérie  [traitement  dû  au  docteur  Roux]. 


Mode  de  vaccination  du  Cheval.  — La  toxine  à inoculer  e.st  préparée  en  culti- 
vant le  microbe  dans  un  bouillon  au  contact  de  l’air  à 37®  (température  du  corj)s); 
elle  est  séparée  du  microbe  par  liltration  à travers  la  porcelaine.  On  en  contrôle  la 
virulence,  en  se  basant  .sur  ce  qn’nn  dixième  de  centimètre  cube  de  bonne  toxine  tue  mi 
Cobaye  de  500  grammes  en  48  heures:  elle  peut  alors  servir  à vacciner  le  Cheval. 

Les  injections  se  font  [)Our  éviter  de  tuer  l’animal  : on  commence 

avec  une  toxine  atténuée  par  l’addition  d’iode;  on  augmente  pou  à peu  la  dose  jusqu'à 
.)  centimètres  cubes  tous  les  2 jours;  au  bout  de  ü semaines  d’un  pareil  traitement,  le 
Cheval  est  immunisé.  — On  saigne  l’animal;  le  sang  extrait  se  coagule;  on  en  sépare 
le  sérum  qui  constitue  le  précieux  remède. 


RÉSUMÉ 


Par  ta  circulation,  le  sang,  milieu  intérieur  de  notre  corps,  porte  aux 
organes  les  matériaux  nécessaires  à leur  entretien:  il  en  enlève  en  mémo 
temps  les  déchets. 

T.  Nan<|.  — Il  comprend  : le  sang  rouge  et  la  lymphe. 

Ces  liquides  sont  composés  de  globules,  nageant  dans  im  liquide  aj>pelé 
plasma. 
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Le  sang  rouge  renlerme  des  (jlobides  rouges,  des  globules  blancs  (leuco- 
cytes) et  des  hémaloblastes. 

Les  globules  rouges  sont  des  disques  circulaires,  concaves  en  leur  milieu, 
de  diamètre  7 ;j,  ; leur  coloration  est  due  cà  Vhémoglobine  capable  de  fixer 
1 oxygéné  (oxyhémoglobine). 

Les  Là  5 litres  de  sang  que  possède  l’Homme  adulte,  en  contiennent  25  tril- 
lions. 

ho.%  globules  bkuics,  plus  gros  et  moins  nombreux,  ont  une  forme  variable 
(prolongements  amiboïdes  des  phagocytes). 

Les  hémaloblasles  sont  des  globules  rouges  en  formation. 

Le  plasma  est  une  dissolution  aqueuse  comprenant  : 
des  principes  utiles  (oxygène,  glucose,  peptones,  etc.); 
des  déchets  (gaz  carbonique,  urée,  acide  urique,  etc.). 

La  lymphe  difïére  surtout  du  sang  rouge  par  l’absence  de  globules  rouges. 
- e provient  : 1°  du  plasma  du  sang  rouge  qui  a filtré  à travers  les  vaisseaux 
capillaires;  2“  du  chyle  puisé  dans  l’intestin. 

Coagulation  du  sang.  — Le  sang,  extrait  de  l’appareil  circulatoire,  se 
(Il  end  en  un  caillot  [globules  emprisonnés  dans  un  réseau  de  fibrine]  nageant 
dans  le  sérum  [plasma  sans  fibrine]. 


11.  Appareil  circulatoire.  — Sa  description.  — 11  comprend: 
1“  I appareil  proprement  dit  où  se  déplace  le  sang  rouge  ; 

2“  1 appareil  lymphatique  où  circule  la  lymphe. 
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Composition  générale  : 

Artères  Vaisseaux  capillaires  ->-  Veines. 

situé  entre  les  deux  poumons  dans  la  cage  thoracique. 

^ du  coeur  droit  avec  oreillette  et  ventricule  , 
{ du  cœur  gauche  — — i 


composé 


Valvules. 


à 10.  I)  : 2 veines  caves. 
Vaisseaux  \ au  V.  D ; 1 artère  pulmonaire. 
aboutissant  j au  V.  G : 1 artère  aorte. 

^ à ro.  G ; L veines  pulmonaires. 


) 


emportent  le  sang  du  cœur  vers  les  organes.. 

IJartère  pulmonaire  émet  2 branches  (1  pour  chaque  poumon). 


\C artère  aorte  conduit  le  sang  à tous  les  organes 

Vaisseaux  capillaires  : relient  les  ai-tères  aux  veines. 

^ -<r-  rapportent  le  sang  des  organes  vers  le  cœur 
i Les  veines  caves  sont  les  voies  de  retour  princ 
. La  veine  azygos  ramène  le  sang  de  la  paroi  du 


Veines 


' ^ reçoit  la  lymphe  de  la  majorité  des  vaisseaux 

2“  Appareil  ^ miacique  f lymphatiques  et  de  tous  les  chylifères. 

lymphatique,  j Grande  veine  » reçoit  la  lymphe  des  vaisseaux  lymphatiques 
lymphatique  droite  { (côté  droit  de  la  tête  et  du  tronc). 
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Physiologie.  — l"  Cœur.  — Le  cœur  est  un  ynuscle  crew./;,  organe  pro- 
pulseur du  sang,  qui  se  contracte  {systole)  et  se  relâche  {diastole)  de  6Ü  à 70 
fois  par  minute. 

Les  oreillettes  se  contractent  simultanément,  immédiatement  avant  les 
ventricules  qui  se  coidractent  simultanément  aussi. 

1“  Artères.  — Elles  sont  élastiques  et  musculaires. 

Leur  élasticité  transforme  le  jet  intermittent  du  sang  en  un  courant 
continu  dans  les  capillaires;  leur  contractilité  règle  la  circulation  dans  les 
organes. 

3“  Vaisseaux  capillaires.  — Ils  forment  un  lac  sanyuin  oii  la  vitesse  du 
sang  est  faible  de  manière  à assurer  la  nutrition  des  organes. 

4“  Veines.  — Elles  sont  musculaires  ; leur  contractilité  active  le  retour 
du  sang  vers  le  cœur. 


Circulation 
du  sang. 


Circulation  ^ rouge  vermeil  part  du  V.  G par  l’aorte,  se 

. . , ] répand  dans  les  capillaires  des  organes  et  revient, 

(J  nu  a e.  f ,-ouge  foncé,  à CO.  D par  les  veines  caves. 

Circulation  S foncé  part  du  V.  I)  par  l’artère  pulmo- 

ouhnonnivc  > naire,  se  ré|)and  dans  les  poumons  et  revient,  rouge 
( veiraoil,  4 TO.  O par  les  veines  pulmonaires. 


III.  Iiioculîiitioii  dc*i  — La  [)énétration  de 

certains  Bacilles  dans  notre  organisme  et  leur  multiplication  y peuvent 
provoquer  l’éclosion  d’une  maladie.  — Il  y a,  dans  ce  cas,  inoculation 
inconsciente. 


Tout  Bacille  sécrète  un  vbnis.  — Cul  tiré  Aaus.  un  bouillon  nutritif  spécial, 
le  Bacille  perd  de  sa  virulence  et  devient  moins  dangereux  jiour  l’organisme 
qu’il  envaîiit. 

Si  donc  on  inocule  à l’Homme  un  Bacille  ou  son  obtenus  par  culture, 
l’im  et  l'autre  atténués  de  ce  fait,  le  patient  contractera  une  maladie  moins 
redoutable,  qid  le  mettra  à l’abri  des  atteintes  du  même  microbe  dangereu.x. 
— C'est  en  cela  que  consiste  la  vaccination. 


IV. 


NUTRITION  DE  LA  CELLULE 


Le  sang  porte  aux  cellules  de  l’organisme  les  matériaux 
nutritifs  liquides  et  gazeux  qu’il  a absorbés  dans  le  tube  diges- 
tif et  dans  l’appareil  respiratoire.  — Chaque  cellule  vivante  y 
puise  les  principes  qui  lui  sont  utiles  et  se  les  assimile,  c’est-à- 
dire  qu’elle  les  transforme  en  sa  propre  substance.  — Le 
protoplasme  de  la  cellule  travaille,  produit  des  déchets  qui 
en  sont  éliminés,  excrétés  et  balayés  par  le  sang. 

Le  sang  est  donc  un  liquide  réparateur  et  un  collecteur  de 
déchets.  — Il  remplit  ces  deux  rôles  sans  interruption. 

Le  sang  est  un  liquide  réparateur.  — Pendant  la  digestion, 
le  sang,  qui  s’éloigne  de  l’intestin  par  la  veine  porte,  est  plus 
riche  en  matériaux  nutritifs  qu’à  tout  autre  moment  (glucose, 
peptones,  graisses  y sont  abondants);  certaines  cellules  ont 
pour  fonction  de  retirer  du  sang  et  de  conserver  en  réserve  cet 
excès  de  principes  utiles,  qu’elles  lui  restituent  peu  à peu 
lorsqu’il  en  a été  appauvri  par  l’organisme. 

Le  sang  est  un  collecteur  de  déchets.  — Nos  organes  souffri- 
raient vite  de  l’accumulation  du  gaz  carbonique,  de  Purée,  etc., 
dans  le  sang,  si  des  cellules  spéciales  n’avaient  pour  rôle 
de  les  en  retirer.  — On  appelle  cellules  glandulaires  ces  cellules 
spéciales  qui  travaillent  non  seulement  pour  leur  entretien,  mais 
dans  rmlérèt  de  r organisme  entier . 

Les  phénomènes  de  nuirilion  {assimilation  al  désassimilation 
s’accomplissent  dans  toute  cellule  vivante; 

les  phénomènes  plus  spéciaux  de  sécrétion  et  d'excrétion 
sont  réalisés  dans  la  cellule  glandulaire. 

^ /Oxygène.  \ /Gaz  carbo-  ^ ^ 

ë 1 Glucose.  I i Cellule  ) \ 

Z / Peptones.  Assimilation.-»-  Désassimilation  Urée.  _ 

to/ Graisses,  i f Acide  urique. 

^ V Sols,  etc.  I \ Sels,  etc. 


§ 1-  — ASSIMILATION  ET  OÉSASSIMILATION  CELLULAIRES 

Assimilation.  — La  cellule  vivante,  baignée  par  le  plasma 
sanguin,  y fait  le  choix  des  principes  qui  lui  sont  utiles,  en 
vertu  de  la  loi  suivante  : 

Jax  consommntioxi  règle  V absorption. 

Ainsi,  dans  le  meme  temps,  la  cellule  musculaire  i)uise  dans 
le  sang  plus  d’hydrates  de  carbone  que  la  cellule  nerveuse; 
celle-ci  exige  plus  de  matières  azotées,  en  retour. 

hne  cellule  très  active  consomme  j)lus  d'un  même  principe  ffue 
lorsqu'elle  est  dans  un  repos  relatif:  le  saiig,  (|ui  sort  d’un 
muscle  contracté,  renferme  moins  d’oxygène  et  de  glucose 
que  celui  qui  sort  d’un  muscle  au  repos. 

L’assimilation  d’une  substance  est  précédée  de  sa  réduction 
(perte  d’oxygène)  et  de  sa  déshi/dralalwn  (perte  d’eau). 

Désassimilation. — Les  matières  désassimilées,  rejetées  par 
la  cellule  vivante  dans  le  sang,  résultent  au  contraire  de 
V oxydation  et  de  {'hydratation  des  substances  qui  composaient 
le  protoplasme.  — Parmi  ces  matières,  on  peut  signaler  le 
gaz  carbonique.^  Veau.  Ib/rcc,  etc. 


S -•  — SÉCRÉTION  ET  EXCRÉTION  GLANDULAIRES 


La  cellule  glandulaire  sécrète,  aux  dépens  du  plasma  san- 
guin, certains  produits  (ju’elle 
accumule  dans  son  sein. 

Quand  elle  est  gorgée  de  ccs  pro- 
duits qu'elle  a élaborés,  elle  les  re- 
jette, elle  les  excrète. 

L’urine,  la  sueur  sont  rejetées 
délinitivement;  les  sucs  digestifs 
jouent  un  rôle  physiologique  après 
leur  émission. 

GLANDES 


On  appelle  glande  un  groupe  de 
cellules  glandulaires  ayant  la  meme 
foimtion. 

Une  glande  forme,  quand  elle 
est  simple,  un  cul-de-sac  tapissé 


Fig.  80.  — (Fiiipo  schématique 
d’une  glande. — C.s,  cellules  sécré- 
trices ; C.ex.  ('enduit  excréteur; 
a,  artère;  ü,  veine;  v.l.  vaisseau 
lymphatique  ; n,  nerf.  — /<’,  direction 
suivie  par  la  substance  e.xcrétée. 

par  les  cellules  sécré- 
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trices,  C .s  (fig.  80)  ; un  canal  excréteur,  C.ex,  conduit  au 
dehors  les  produits  de  la  glande. 

Toute  glande  est  irriguée  par  une  artériole,  «,  qui  y amène  le  sang  et  par 
une  veinule,  y,  qui  l’en  emporte;  des  vaisseaux  lymphatiques,  y./,  prennent 
naissance  dans  la  gaine  lymphatique  qui  baigne  la  glande  en  quelque  sorte  ; 
des  filets  nerveux,  n,  président  à sa  fonction. 

Classification  des  glandes.  — Par  leur  rôle,  les  glandes 
peuvent  être  classées  en  : 

1°  Glandes  digestives  [glandes  salivaires,  gastriques  et  intesti- 
nales; pancréas,  foie]  ; 

2°  Glandes  nutritives  proprement  dites  [foie  produisant  le 
glycogène,  cellules  adipeuses  remplies  de  graisse,  etc.]  ; 

3°  Glandes  excrétrices  [poumons  rejetant  le  gaz  carbonique;  rems 
excrétant  l’urine;  glcmdes  sudoripares  rejetant  la  sueur,  etc.]. 

1°  Glandes  digestives 

Elles  ont  été  étudiées  lors  de  la  digestion. 

2°  Glandes  nutritives  proprement  dites 

Ces  glandes,  où  sont  produites  et  accumulées  les  réserves 
alimentaires,  sont  : 

le  foie,  qui  met  en  réserve  le  glucose  à l’état  de  glycogène; 

les  cellules  OÙ  s’accumulent  les  graisses. 

Le  foie  est  un  laboratoire  de  réserves.  — Il  fabrique  aux 
dépens  du  sang  du  glycogène,  des  graisses  et  des  matières  azotées 
quil  transforme  en  matières  utilisables,  restituées  au  sang  quand 
il  en  est  besohi. 

Le  foie  produit  du  glycogène.  — l^endant  les  digestions,  le 
sang  de  la  veine  porte  (qui  se  rend  de  l’intestin  au  foie)  est 
plus  riche  en  sucre  que  celui  des  veines  sus-hépatiques  (qui  se 
rendent  du  foie  à la  veine  cave  inférieure);  l’inverse  a lieu 
dans  rintervalle  de  deux  digestions  consécutives. 

Ainsi  le  foie  arrête  au  passage  une  partie  du  sucre  que  contient 
en  abondance  la  veine  j^orte  pendant  les  digestions  ; ses  cellules 
déshydratent  le  sucre  et  emmagasinent  dw  glycogène  : 

telle  est  la  fonction  glycogénique  du  foie. 

n (Cni  1 2Q6)  _ n H^O  = (C^ll  > «O^) 

Glucose.  Eau.  Glycogène. 

Quand  le  sang  est  appauvri  en  sucre,  les  cellules  du  foie 
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fixent  de  l’eau  sur  le  glycogène  et  le  transforment  en  sucre 
restitué  au  sang  : 

telle  est  la  fonction  saccharifiante  du  foie. 


On  peut  obtenir  beaucoup  de  glycogùno  en  laissant  dos  fragments  de  foie  frais  ou 
des  moules  fraîches  pondant  5 minutes  dans  l’eau  bouillante  légèrement  acidulée  : le 
liquide  obtenu  est  filtré  dans  une  éprouvette  à demi  pleine  d’alcool  ; à mesure  que 
les  gouttelettes  liquides  tombent  dans  l’alcool,  le  glycogène  se  précipite  sous  forme 
d’une  substance  blanche. 

Le  glycogène,  soluble  dans  l’eau,  prend  avec  l’iode  une  teinte  rosée. 

Par  une  nutrition  ahondanle  Je  foie  s'enrichit  aussi  en  graisses 
et  en  matières  azotées  qui  en  augmentent  le 
poids. 

Le  foie  est  donc  une  glande  biliaire  (i>.  :26) 
et  un  grenier  d' abondance  pour  l'organisme . 

Les  cellules  adipeuses  sont  le  siège 
principal  de  réserve  des  graisses.  — Quelle 
(pie  soit  la  nature  d'une  alimentation  abon- 
dante^ les  cellules  formant  la  partie  pro- 
fonde de  la  peau,  celles  qui  avoisinent  le 
cœur,  les  reins,  etc.,  se  chargent  de  graisse 
(lig.  81);  elles  sont  dites  adij>euses. 

Les  graisses  forment  une  réserve  alimen- 
taire, utilisée  par  le  malade  contraint  à une  abstinence  pro- 
longée. 


Fig.  81.  — Cellules 
adipeuses  renfermant 
quelques  globules  de 
graisse  on  a ; />,  c,  les 
gouttelettes  sont  plus 
grosses;  </,  cellule  en- 
vahie totalement. 


Les  animaux  hibernants  se  sont  engraissés  à l’aiitomneen  mangeant  abon- 
damment (Ours,  .Marmotte,  Écureuil)  ; ils  se  réveillent  amaigris  au  printemps. 


I^a  graisse  est  lentement  brûlée^  avec  production  de  gaz 
carhonique  et  de  va])eiir  d’eau;  cette  combustion  est  accom- 
pagnée d’nn  dégagement  de  clialenr. 


Le  sang  est  le  siège  temporaire  d’une  réserve  d’oxygène. 

— L'oxygène  est  mis  en  réserve  dans  notre  organisme , ])endant 
la  nuit  principalement  (p.  04);  c(^  gaz  sera  utilisé  pour  les 
combustions  énergi([ues  ([ui  accompagnent  le  travail  plus 
actif  du  jour. 


3°  (iCANDES  EXCllÉTHICES. 

Ces  glandes  rejettent  de  l’organisme  les  principes  nuisibles 
recueillis  par  le  sang. 

Auuebt.  — Phtmom.  de  la  vie.  4 
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les  reins  et  les 


Fig.  82, 

L’appareil  urinaire  de  l’Homme. 


Ce  sont  : 

les  poumons,  rejetant  le  gaz  carbonique; 

8’Iandes  sndorîpares,  qui  éliminent 
l’urée,  l’acide  urique,  etc. 

Poumons.  — L’air,  exhalé 
des  poumons  de  l'Homme 
en  24  heures,  contient  18 
grammes  de  gaz  carbonique 
et  400  grammes  de  vapeur 
d’eau. 

Appareil  urinaire.  — Chez 
l’Homme,  cet  appareil  se 
compose  de  2 reins  (fig.  82), 
produisant  Vurine  que  con- 
duisent les  uretères  à la  ves- 
sie; l’urine,  accumulée  dans 
la  vessie  s’écoule  au  dehors 
par  un  canal  unique,  V urè- 
thre. 

Reiiij^.  — Les  reins  sont 
logés  dans  la  cavité  abdo- 
minale, de  chaque  côté  de  la 
colonne  vertébrale  (région 
lombaire). 

Ils  ressemblent  à deux 
haricots  dont  les  hiles  sont 
en  regard  ; chacun  d’eux 
pèse  160  grammes  environ. 

L’artère  aorte  envoie  à 
chaque  rein  une  artère  ré- 
nale, qui  s'y  ramifie  ; le  sang 
en  est  ramené  par  une  veine 
réîiale,  qui  aboutit  à la  veine 
cave  inférieure. 


Fig.  83.  — Figure  schématique  du  rein 
vu  en  coupe.  Z7r,  uretère , bassinet  ; S.m, 
substance  médullaire  ; -S.co,  substance  corti- 
cale ; L tube  urinifère  débouchant  au  som- 
met d’une  pyramide  de  Malpighi  ; il  s’enfonce 
dans  la  substance  du  rein,  s’y  ramifie  et  se 
termine  par  des  capsules  de  Bowmann,  g. 

— A.r,  artère  rénale  et  ses  branches  a.r; 

— V.r,  ü.r,  veine  rénale  et  ses  branches. 


Structure  du  rein.  — Une 
coupe  longitudinale,  passant 
par  le  plan  de  symétrie  du 
rein  (fig.  83),  montre  l’uretère,  (J.r,  débouchant  dans  un  réser- 
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voir  appelé  hassinel^  \ la  paroi  du  bassinet  est  limitée  par 
les  pyramides  de  Mnlpighi^  dont  le  sommet  est  percé  de  nom- 
breux petits  orifices  où  aboutissent  les  tubes  urinifères,  /. 

La  paroi  du  rein  comprend  : la  substance  médullaire  interne, 
d’un  rouge  foncé,  m;  la  substance  corticale  externe,  jau- 
nâtre et  granuleuse,  S.co. 

Un  tube  urinifère^  U pénètre  dans  la  paroi  du  rein  en  se 
ramifiant;  chacun  de  ses  rameaux  présente  une  forme  contour- 
née compliquée  [tube  droit  de  Bellini^  anse  de  Hejilé^  tube 
contourné]  et  se  termine  par  une  coupe  appelée  capsule  de 
Hoicmann. 

La  substance  corticale  du  rein  renferme  des  millions  de  capsules  sem- 
blables. 


Or  l’artère  rénale,  A.r,  émet  dans  la  substance  du  rein  des 
artérioles,  aj\  ramifiées  elles-mêmes  en  réseaux  capillaires 
qui  sont  contenus  dans  les  capsules  de  Bowmann. 

Le  sang,  apporté  par  les  artérioles,  traverse  un  premier 
système  de  capillaires,  pénètre  dans  une  vei7ie  porte  rénale, 
[)uis  dans  un  deuxième  système  de  capillaires;  il  est  enfin 
recueilli  par  une  veinule,  a.r,  rameau  de  la  veine  rénale, 

V.r. 


Excrétion  urinaire, 

— L’urine  est  ex- 
traite du  sang  par 
le  tul>e  urinifère 
({u’elle  suit  dans 
tout  son  trajet; 
parvenue  au  som- 
met d’une  pyra- 
mide de  Mafpiglii, 
elle  tombe  dans  le 
bassinet,  s’engage 
dans  l’uretère,  puis  dans  la  vessie  située  à la  partie  inférieure 
de  l’abdomen  (fig.  84). 

Les  uretères,  U,  débouchent  dans  la  vessie  sous  un  angle 
très  aigu;  aussi,  la  vessie  une  fois  ])leine,  l’urine  ferme  les 
uretères  parla  pression  qu’elle  exerce  contre  la  paroi,  en  f. 

Le  rejet  de  l’urine  a lieu  par  le  canal  de  y}irèthre,  Ur. 

De  l'urine.  — C’est  un  liquide  jaune,  légèrement  acide  ; 


Fig,  84, 

y,  Vessie  ; U,  uretère  ; 
Ur,  urèthre. 


Fig,  85.  — Cristaux  : 
d’urée,  u\  d’acide  urique,  n\ 
d’urato  do  sodium,  a". 
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nerl 


il  est  composé  d’eau  (96  pour  100),  tenant  en  dissolution  de 
1 urée^  de  1 acide  urique  (tig.  85),  du  sel  marin  et  autres  sels 
minéraux. 

L Homme  rejette  en  24  heures  environ  1 500  grammes 
d urine  [dont  30  à 34  grammes  d urée  et  0®^,8  d’acide  urique]. 

L ui  ée,  abandonnée  à 1 air,  s hydrate  sous  l’influence  d’une  Bactérie  appelée 
Microcoque  de  l urée  (fig,  60,  A)  \ elle  forme  du  carbonate  d’ammoniaque. 

h acide  urique  est  libre,  ou  combiné  à des  bases  sous  forme  d’urates;  si 
la  production  en  est  trop  abondante,  il  se  forme  des  cristaux  {calculs 
urinaires)  dont  l’évacuation  douloureuse  provoque  les  coliques  néphré- 
tiques ; ces  concrétions,  localisées  dans  les  articulations,  causent  la  goutte. 

L urée  et  1 acide  urique  sont  des  produits  de  désassimilation  des  matières 
azotées  de  l’organisme. 

Glundss  sudoripares,  — Au  nombre  de  2 millions  environ, 

ces  glandes  produisent  la  sueur 
qui  humecte  la  peau. 

Une  glande  sudoripare  con- 
siste en  un  tube  étroit,  long  de 
2 millimètres  environ,  enroulé 
à son  extrémité  fermée  (fig.  86)  ; 
ce  tube  est  pourvu  d’un  canal 
excréteur  qui  traverse  le  derme 
et  l'épiderme. 

Parleur  nombre,  les  glandes  sudori- 
pares forment  un  appareil  excréteur 
important  ; la  masse  en  équivaut  à peu 
près  au  quart  de  celle  des  reins. 

De  la  sueur.  — La  sueur  est 
un  liquide  alcalin,  composé 
d’eau  (99  pour  100)  tenant  en 
elle  renfer-  dissolution  du  sel  înarin.,  un  j)eu 

me  des  glandes  sudoripares,  des  vais-  dCurée  et  divers  au tres  principes . 
seauæ  qui  la  nourrissent  et  des  , . ^ 

ner/'s  qui  iui  donnent  la  sensibilité.  L Homiue  rejette  normale- 

ment en  24  heures  1 200  gram- 
mes de  sueur  [dont  2 grammes  d’urée]  et  du  gaz  carbonique. 
La  sueur  s’évapore  à la  surface  de  la  peau;  elle  la  refroidit 
d’autant  plus  qu’elle  est  produite  en  plus  grande  quantité  : 

Ainsi  la  fonction  sud  orale  conlribue  à régulariser  la  tempé- 
rature de  notre  corps. 

Les  glandes  excrétrices  comprennent  aussi  les  glandes  sébacées,  situées 
généralement  à la  base  des  poils  (fig.  87). 


se 

compose  de 
erme  et 
me  ; 
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Les  glandes  sébacées  sécrètent  une  niatière  épaisse  {sébtnn)  qui  itïipregne 
les  poils  et  la  surface  de  la  peau,  en  s’opposant  à leur  dessiccation. 

La  rate,  glande  d’un  rouge  violacé,  située  à gauche  de 
l’estomac  dans  la  cavité  abdominale,  est  le  lieu  de  formaient 
de  globules  blancs  et  de  jeunes  globules  rouges.  — On  trouve 
ces  glol)ulcs  en  abondance  dans  la  veine  splénique  (jui  en  part. 

S 3.  — CHALEUR  ANIMALE 

La  chaleur  est  nécessaire  à la  vie. 

Si  l'on  compare  la  température  l du  corps  d’un  animal  à la 
température  /'  du  milieu  dans  leciuel  il  vit  (air  ou  eau),  on 
remarque  ([ue  t est  plus  grand  ([ue  l' . 

1°  La  température  / de  ranimai  peut  demeurer  à peu  près 
invariable ^ quelle  que  soit  la  température  t'  du  milieu  exté- 
rieur : c’est  le  cas  des  Mammifères  et  des  Oiseaux,  appelés 
animaux  à température  constante. 

2"  La  tcm])érature  f de  l’auimal  varie  dans  le  même  sens 
([ue  la  température  i'  du  milieu  extérieur,  tout  eu  lui  demeu- 
rant plus  ou  moins  supérieure  : c'est  le  cas  des  Reptiles,  des 
Ampbibiens,  des  lb)issons  et  de  tous  les  Invertébrés,  dits 
animaux  à température  variable. 

Il  faut  bannir  les  cx])ressions  : animaux  à aan(j  chaud,  animaux  à sant/  froid,  appli- 
quées aux  2 catégories  que  nous  venons  d’établir. 

On  ne  peut  apj)eler  animal  à sauf/  froid  ni  le  Boa  qui,  en  couvant  ses  œtifs,  atteint 
parfois  une  tein{)érature  égale  à celle  des  Oiseaux,  ni  les  Insectes  dont  la  tenipcraturo 
est  supérieure  à 20“  parfois  pendant  leur  vol,  etc. 

Oéterniiiiutioii  de;  la  tonipcratiire  du  <*orp**  do  riloiniiio.  — 

Le  médecin  détermine  a])i)roximativernent  la  tem[)ératiire  moyenne  du 
corps  de  son  malade,  (jtiand  il  lui  place  le  réservoir  d’mi  thermomètre  très 
sensible  dans  la  Itouche,  sous  l’iiisselle  <bi  br;is  apitliqué  contre  le  corps, 
dans  le  pli  de  l’aine  ou  bien  dans  le  rectum. 

.Maison  peut,  par  un  procédé  spécial,  déterminer  l;i  /emperalure  (wactc 
des  diverses  régions  du  cor{)S. 

De  telles  recherches  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

1“  La  température  des  organes  du  eorjis  est  eomjmise  entre  et  38®, 5. 

2“  La  température  des  organes  super (iciets  est  moindre  (\ue  celle  des 
organes  profonds. 

3“  La  température  du  cœur  droit  est  supéi-ieiire  à celle  du  cœur  gauche. 

4“  La  température  du  foie  est  la  plus  élevée  (38“,2). 

5°  La  température  de  l'aorte  et  de  ses  branches  principales  est  constante 
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Lavoisier  voyait  dans  le  poumon  le  siège  de  la  combustion  respiratoire 
Ip  . 65]  ; il  pensait  que  la  température  de  cet  organe  est  la  plus  forte. 
L expérience  montre,  au  contraire,  que  le  sang  se  refroidit  dans  le  poumon, 
au  contact  de  l’air  froid  provenant  du  dehors. 

Équilibre  thermique  chez  les  animaux  à température 
constante.  ~ Nos  organes  sont  le  siège  de  réactions  chimi- 
ques accomplies  avec  absorption  ou  dégagement  de  chaleur; 

nous  échangeons  aussi  de  la  chaleur  avec  le  milieu  extérieur 
(air). 

La  température  de  notre  corps  dépend  donc  : 

1°  de  la  chaleur  que  nous  produisons  ^ 

2°  de  la  chaleur  que  nous  joerdons. 

V Les  principales  sources  de  chaleur  pour  le  corps  humain 
sont  : le  travail  musculaire,  la  sécrétion  des  glandes,  le  travail 
du  cerveau  et  1 oxydation  de  l hémoglobine  dans  les  poumons . 

а)  Travail  musculaire.  — Un  muscle  qui  se  contracte  possède  une  tempé- 
rature plus  élevée  que  s’il  est  au  repos  : 

Le  muscle  biceps  d’un  ouvrier  indiquait  36«5,  avant  qu’on  lui  eût  fait  scier  du 
bois  ; au  bout  d’un  quart  d’heure  de  travail,  la  température  de  ce  muscle  atteignit  3704. 

Le  muscle  en  travail  est,  en  effet,  le  siège  d’une  combustion  active  du 
sucie  et  des  corps  gras  que  le  sang  lui  apporte.  [Le  sang  qui  sort  d’un  muscle 
contracté  est  plus  noir,  plus  riche  en  gaz  carbonique  que  le  sang  qui  sort  du  même  muscle 
au  repos.] 

б)  Travail  glandulaire.  — Les  glandes  salivaires,  le  foie,  etc.,  en  état  de 
sécrétion  active,  subissent  une  élévation  de  température  de  plusieurs  degrés. 

c)  Travail  cérébral.  — La  suractivité  cérébrale  est  accompagnée  d’une 
combustion  plus  intense  des  matières  azotées;  aussi  le  sang  s’enrichit-il 
beaucoup  en  urée  dans  ce  cas. 

cl)  Oxydation  de  l’hémoglobine.  — Ce  phénomène,  qui  s’accomplit  dans 
les  poumons,  est  une  source  de  chaleur  importante  pour  l’organisme. 

2°  Les  principales  causes  de  déperdition  de  chaleur  sont  : 
le  rayonnement  de  la  peau,  la  transpiration  à la  suriace  de  la 
peau  et  des  poumons,  Vabsoigjtion  d' aliments  plus  froids  en 
général  que  les  excréments  rejetés. 

Ces  causes  de  déperdition  sont  variables  avec  la  température 
extérieure;  aussi  devons-nous  lutter  contre  les  variations  de 
température  de  l’air. 

Nous  luttons  contre  le  froid  : 

d'une  manière  consciente,  en  cherchant  un  abri,  en  nous 
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couvrant  de  vêtements  pelucheux,  en  nous  livrant  à des  exer- 
cices musculaires  violents  compensés  par  une  alimentation 
abondante  ; 

d'une  manière  inconsciente^  par  une  respiration  et  des 
combustions  internes  plus  actives,  par  la  formation  d’une 
réserve  de  graisse  plus  ou  moins  grande  sous  la  peau, 
par  un  revêtement  de  poils  qui  conserve  à la  surface  de  notre 
corps  une  couche  d’air,  mauvaise  conductrice  et  préservatrice 
des  variations  de  la  température  extérieure. 


Nous  luttons  contre  l’excès  de  chaleur: 

d\ine  manière  consciente,  ]>ar  un  repos  complet  au  milieu 
du  jour,  par  la  recherche  d’un  abri  contre  le  rayonnement 
solaire,  en  nous  couvrant  de  vêtements  laineux  qui  conser- 
vent une  couche  d'air  mauvaise  conductrice  entre  le  corps  et 
l’air  brûlant  du  dehors  ; 

(Cune  manière  inconsciente,  en  produisant  une  plus  grande 
({uantité  de  sueur  qui  s’évapore  à la  surface  de  la  peau. 


s 4.  — LES  ANIMAUX  A TEMPÉRATURE  CONSTANTE 


(_)n  range  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  sous  le  nom 

Animaux  à tempé- 


rature constante. 

Ils  sont  préservés 
contre  les  variations 
de  température  de 
l’air  ambiant  par  un 
revêtement  de  poils 
(Mammifères)  ou  de 
plumes  (Oiseaux). 


Poils.  — Les  poils  sont 
des  productions  de  la 
peau,  dues  au  développe- 
ment de  l’épiderme  dans 
la  profondeur  du  derme 
(fig.  87);  chez  le  Mouton 
par  exemple,  ils  consis- 
tent en  brins  plus  ou 
moins  contournés,  longs 
de  2 <à  30  centimètres. 

Les  Mammifères  en  possèdent  2 sortes. 


jlfmcie 

seLacèe 


Fig.  87.  — Les  poils 
prennent  naissanee 
dans  le  derme  de  la 
peau  ; ils  sont  contenus 
dans  un  /b///ci</e,  nour- 
ris par  des  vaisseaux 
sanguins  {a,  artériole  ; 
V,  veinule);  ils  sont 
humectés  de  matière 
grasse  par  une  glande 
sébacée. 


en  général  : 
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Igs  uns,  coui  ts  Gt  fins,  loiniGnt  1g  duvet  épais  (jui  constituG  la  fourrurG 
(Igs  animaux  habitant  Igs  pays  froids  (MartrG,  HGrmiiiG)  ; 

Igs  autiGS,  long’s,  raidGs  Gt  pGu  fournis,  appolés  jcirves^  sg  rGncontrGnt 

chGz  Igs  animaux  Hgs  pays  chauds  (Lion,  Élé- 
^ phant). 

A loLitGS  Igs  forniGs  Hg  transition  Gxistont  GntrG 

CGS  2 sortGs  dG  poils;  Igs  animaux  habitant  Igs 
J légions  tGmpéréGs  modifiont  souvGnt  Igui*  robG 

avGC  la  saison;  ils  muent.  — La 
robG  d’hivGr  Gst  généra  iGmGnt 
plus  clairG  quG  cgHg  d’été;  il  Gst 
facilG  dG  l’obsGrvGr  chez  l’Écu- 
rcuil,  roLigG-brun  en  été,  gris  en 
hiver  (de  là  1g  nom  do  pelit-gris 
donné  à la  fourrure  de  l’Écureuil 
qui  vit  dans  les  régions  boréales). 

On  appelle  : laine,  la  toison  du 
Mouton;  soies,  les  poils  du  Porc; 
crins,  ceux  du  Cheval;  piquants, 
les  longues  pointes  qui  protègent 
le  Porc-Épic  et  le  Hérisson. 

Griffes,  ongles,  sabots  sont  des 
formations  de  même  nature  que 
les  poils. 

Plumes.  — Les  plumes,  dont 
le  corps  des  Oiseaux  est  couvert, 
sont  toutes  dirigées  d’avant  en 
arrière.  — Elles  n’ont  pas  toutes 
la  même  structure  : 

Les  plus  grandes  ou  pennes  sont  : les  plumes  des  ailes  appelées  rémiges 
et  tectrices,  celles  de  la  queue  appelées  rectrices. 

Une  plume  A (fig.  88),  présente  une  hampe  composée  d’un  tuymi,  t,  surmonté  d’un 
rachis,  r,  avec  les  barbes,  b. 

Les  barbes  sont  munies  de  barbules  en  crochet,  b',  qui  les  retiennent  les  une 
aux  autres;  grâce  à ce  dispositit,  la  plume  est  une  véritable  me  aérienne. 

Les  barbes  sont  indépendantes  chez  les  Autruches. 

Le  duvet.  B,  est  formé  de  plumes  avec  des  filaments  longs  et  finsfCvgne 
Oie,  Eider). 

Les  plumes  facilitent  le  vol  de  l’Oiseau  et  emprisonnent  une  couche 
d’air  chaud  autour  de  son  corps.  — Les  Oiseaux  nageurs  comme  le  Cygne, 
tout  en  lissant  leurs  plumes  avec  leur  bec,  les  imprègnent  d’une  matière 
grasse  que  sécrète  une  glande  uropygienne  placée  sous  la  queue. 

Vêtements.  — L’Homme  appartient  à la  catégorie  des 
Êtres  à température  constante.  Insuffisamment  protégé  contre 
les  variations  de  l’air  extérieur  en  général,  il  doit  lutter 


Fig. 88.—  Plumes  : A.  grande  plume  ; t,  tuyau  ; 
r,  rachis  ; b,  barbes  ; — A gauche,  une  barbe  b, 
portant  les  barbules  crochues  b'.  — B,  Plume 
à barbules  disjointes. 
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pour  assurer  à ses  organes  cette  constance  de  la  tempéra- 
ture, indispensable  à leur  fonctionnement  normal;  il  y par- 
vient grâce  à l’emploi  de  vêtemenis  appropriés. 

Le  vêtement  couvre  et  protège  la  peau;  mais  il  ne  doit 
entraver  en  rien  ses  fonctions  [resi)iration  cutanée,  transpiration, 
sécrétion  sudoripare,  etc.].  Son  ampleur  doit  être  telle  que  ni 
les  mouvements  respiratoires,  ni  la  circulation  n’en  soient 
contrariés;  déplus  le  linge  de  corps,  absorbant  les  produits 
de  l’excrétion  cutanée,  doit  être  fréquemment  renouvelé 
[condition  essentielle  d’une  bonne  hygiène]. 

Origine  des  vêtements.  — Nous  utilisons  des  vêtements  d’origine 
animale  ou  végétale. 

La  peau  des  animaux,  convenablement  préparée  et  garnie  de  ses  poils,  sert 
à fabriquer  des  fourrures;  dépourvue  de  ses  poils,  elle  fournit  le  cmîc  des 
chaussures  et  de  vêtements  spéciaux;  les  poils  détachés  servent  à faire  les 
vêtements  de  laine  et  le  feutre. 

Les  chasseurs  tuent,  de  préférence  en  hiver,  les  animaux  recherchés  pour  leur 
fourrure  : notamment  l’Ours  blanc,  le  Renard  bleu,  le  Vison,  l’IIermine,  la  Loutre,  la 
Martre,  l’Ecureuil,  etc.  — I^a  robe  du 
Lion,  du  Tigre,  de  la  Panthère,  de 
l’Ours,  etc.,  est  recherchée  plutôt  pour 
faire  des  tapis  de  prix. 


Fig.  90. — Fihres  textiles  : 

Uy  forme  générale;  ô.  Lin;  c,  .Iule; 
b IG.  89.  I^e  Chanvre  (pied  mâle  â </,  Chanvre;  b\  c'',  d' , sections  des  mêmes 
gauche,  pied  femelle  à droite).  libres;  <?,  section  d’une  libre  de  Ramie. 

L’industrie  du  cuir  emploie  les  peaux  de  Veau,  de  Vache  et  de  Cheval,  pour 
le  cuir  mou;  celles  de  Bœuf,  de  Buflle,  pour  le  cuir  fort.  Les  peaux  d’Agneau  et  de 
Chevreau  sont  utilisées  pour  la  ganterie  et  la  cordonnerie. 

La  laine  du  Mouton,  lepoiV  de  la  Chèvre  servent  à confectionner  les  draps,  llanelles 
et  couvertures  de  laine  ; avec  le  poil  du  Lama,  on  tisse  rétolTc  légère  appelée 
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alpaga.  — Les  poils  extraits  des  peaux  de  Lapin,  de  Lièvre,  foulés  et  entrecroisés 
en  tous  sens,  forment  le  feutre  des  chapeaux. 

La  soie,  sécrétée  par  le  Bombyx  du  Mûrier,  entre  pour  une  large  part  dans 
la  confection  des  vêtements  de  luxe.  — Les  plumes  des  Oiseaux  sont  princi- 
palement employées  comme  ornement,  sauf  le  duvet. 

Les  fibres  textiles  du  Lin  et  du  Chanvre,  le  coton,  retirés  des  végétaux, 
servent  principalement  à la  préparation  du  linge  de  corps. 

Ces  fd3res  textiles,  contenues  dans  les  tiges  du  Lin  et  du  Chanvre  (fig.  89), 
.-ont  rendues  indépendantes  les  unes  des  autres  par  le  rouissage.,  suivi  du 
peignage;  on  les  travaille  à la  filature  pour  la  fabrication  des  toiles. 

Le  rouissage  consiste  à faire  séjourner  au  fond  de  l’eau,  pendant  près  de  lo  jours, 
les  tiges  de  Chanvre,  de  Lin,  etc.;  celles-ci  sont  envahies  par  un  microbe,  le  Bacille 
Amylobacter  (fig.  51)  qui  détruit  tous  les  éléments  de  la  tige,  sauf  les  fibres.  Il 
suffit  alors  de  prendre  par  paquets  les  tiges  ainsi  altérées,  de  les  faire  passer  entre 
les  pointes  d’acier  de  peignes  de  plus  en  plus  fins,  pour  isoler  les  fibres. 

Le  Chanvre,  cultivé  dans  les  terres  fraîches  et  fertiles  de  nos  pays,  pré- 
sente des  pieds 'de  2 sortes;  les  uns,  plus  petits,  ne  portent  que  des  Heurs 
avec  étamines  [ce  sont  les  pieds  mâles],  les  autres,  plus  grands  et  plus  forts, 
ne  portent  que  des  Heurs  à pistil  [ce  sont  pieds  femelles,  que  les  culti- 
vateurs appellent  à tort  les  pieds  mâles].  — Avec  ses  fibres  assez  grossières 

(fig.  90,  d),  on  fabrique  de  la  toile. 

Le  Lin  se  complaît  dans  les  terres 
fertiles  du  Nord.  — Ses  fibres  sont 
très  fines  {b)  et  employées  pour  fa- 
briquer le  linge  fin,  les  dentelles. 

Le  Cotonnier  (fig.  91),  qui  vit  en 
Amérique,  donne  des  graines  enve- 
loppées d'un  duvet  qu’on  emploie  en 
filature  sous  le  nom  de  coton. 

Valeur  hygiénique  du  vê- 
tement. — - La  texture  des 
étoffes  a une  grande  influence 
sur  refficacité  de  leur  rôle 
protecteur  contre  le  froid  ou 
l’excès  de  chaleur. 

Vétoffe  de.  laine  (drap,  flanelle),  aux  libres  ondulées,  emma- 
gasine une  notable  quantité  d’air,  mauvais  conducteur  de  la 
chaleur;  aussi  préserve-t-elle  le  corps  aussi  bien  contre  le 
froid  que  contre  l’excès  de  la  chaleur  extérieure  : dans  le 
premier  cas,  l’air,  échauffé  au  contact  du  corps,  forme  un  écran 
protecteur  contre  tout  refroidissement  extérieur;  dans  le 
second  cas,  un  phénomène  inverse  se  produit. 

Les  fourrures,  le  duvet  jouissent  des  memes  propriétés. 


Fig.  91.  — Le  Cotonnier.  — A droite, 
le  fruit  ouvert  montre  le  duvet  qui  enve- 
loppe les  graines. 
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Le  molleton  de  coton,  à texture  lâche,  pelucheuse  et  légère, 
se  rapproche  de  rétolle  de  laine,  pour  la  même  raison. 


On  peut  conserver  longtemps  de  la  glace  bien  enveloppée  dans  une 
llanelle.  C’est  de  flanelle  que  se  couvrent  les  Arabes  pour  éviter  les  trop 
vifs  rayons  du  soleil. 


Par  contre,  le  tissu  de  chanvre  aux  libres  droites  (toile)  est 
serré  et  emprisonne  une  couche  d’air  à peu  près  négligeable; 
aussi  joue-t-il  un  rnle  jirotecteur  à peu  près  nul. 

La  couleur  du  vêtement  n’est  pas  sans  importance  : alors 
qu'une  étoile  noire  absorbe  beaucoup  de  chaleur  et  en  rayonne 
beaucoup  aussi,  l’étolïe  blanche  agit  tout  à l’opposé. 

On  sait  que  les  vêtements  noirs  sont  insupportables  par  les  chaleurs  exces- 
sives; aussi  1 Arabe  se  couvre-t-il  de  flnnelle  blanche  qui  le  préserve,  au 
même  titre,  de  la  grande  chaleur  du  jour  et  du  froid  de  la  nuit. 


Le  vêtement  ne  doit  pas  entraver  la  transpiration.  — 11 

doit  même  absorber  la  sueur  à mesure  qu’elle  apparaît.  A ce 
point  de  vue,  iv.  laine  est  encore  le  meilleur  des  vêtements; 
pourtant  il  en  faut  changer  quand  elle  est  trop  humide,  car 
elle  perd  très  lentement,  par  évaporation,  l’eau  dont  elle  s’est 
imprégnée. 

Comme  linge  de  corps,  la  llanelle  vaut  certes  mieux  ([ue  la 
toile  de  chanvre;  [cette  dernière,  une  fois  mouillée,  s’a[)i)li(pie  sur  la  j)eau 
qu’elle  ne  protège  plus  contrôle  refroidissement].  Mais  la  flanelle  irrite 
parfois  la  peau;  il  est  préférable  de  lui  substituer  la  toile 
poreuse  de  colon  apjielée  encore  calicot. 

Les  étoffes  de  caoutchouc,  imperméables,  sont  contraires 
a 1 hygiène  jmistfu  elles  s opposent  aux  échanges  du  corps 
avec  l’air  extérieur,  parleur  imperméabilité  même. 


COUP  D’ŒIL  SUR  L’ENSEMBLE  DES  PHÉNOMÈNES  DE  NUTRITION 

Nous  avons  donné  déjà  un  aperçu  général  de  la  nutrition, 
de  1 importance  des  gains  et  des  pertes  subis  par  l’organisme; 
nous  avons  établi,  en  un  mot,  ce  qu’on  appelle  le  bilan  organique- 
il  nous  suffira  de  le  résumer  ici  (hg.  Ihi).  ’ 

Les  matières  absorbées  la  voie  digestive  (aliments  solides 
et  liquides)  et  par  la  voie  respiratoire  (oxygène)  sont  recueillies 
par  le  sang  et  mises  en  contact  intime  avec  les  cellules  vivantes. 
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Parmi  ces  matières:  les  unes  soniimmédiatement  assimilées  ; 
les  autres  sont  mises  en  réserve  pour  être  utilisées  ultérieure- 
ment (glycogène,  graisses,  etc.). 

Les  cellules  vivantes  sont,  à la  fois,  le  siège  d’une  assimilation 


active  et  d’une  destruction  correspondante.  — Les  déchets  qui 
en  résultent  sont  excrétés:  soit  en  dissolution  dans  l’eau  (urée, 
acide  urique,  sels  minéraux,  etc.)  ; soit  sous  la  forme  gazeuse 
(CO-,  vapeur  d’eau,  etc.). 


I.  TVutrition  en  <|énéral.  — La  nutrition  de  la  cellule  vivante 

comprend  l'ensemble  des  phénomènes  par  lesquels  la  cellule  tire  du  sang 
les  jrrmcipes  ?iécessaires  à son  entretien,  et  y déverse  ses  déchets. 

Le  sang,  liquide  réparateur  de  notre  organisme  et  collecteur  de  ses  déchets, 
doit  avoir  une  composition  à peu  près  constante  : 

11  reçoit,  par  les  voies  digestive  et  respiratoire,  les  matières  nécessaires 
aux  cellules  vivantes;  il  se  débarrasse  des  déchets  de  ces  cellules,  par  la  voie 
glandulaire. 

Les  phases  de  la  nutrition  comprennent  : 

Vabsorption  réalisée  par  chaque  cellule  vivante  aux  dépens  du  sang  [la 
formation  de  réserves  par  certaines  cellules,  dites  cellules  glandulaires  : la 
digestion  de  ces  réserves]',  V assimilation  ;\ndésassimHatio7i. — [L'excrétion, 
accomplie  par  des  cellules  glandulaires  spéciales,  assure  l’épuration  du  sang.] 

P Absorption,  — Elle  est  régie  par  le  principe  suivant  ; 

la  consommation  règle  l'absorptioîi, 

2“  Assimilation  et  désassimilation.  — Toute  matière  nutritive 
subit  une  déshydratation  et  une  réduction  pour  être  assimilée.  — L’hydra- 
tation et  l'oxydation  accompagnent  la  désassimilation. 


Matières 

ciLwrièe 


Fig.  92.  — Schéma  représentant  le  courant  matériel 
à travers  le  corps  d’un  être  vivant. 


RESUME 


Assimilation  > désassimilation  : 


< 


: dépérissement.  . 
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II.  Séorétîoii  et  excrétion  4|laii<liilaires.  — Travail  accompli  par 
des  cellules  spéciales,  groupées  sous  forme  de  f/landes. 

Les  glandes  peuvent  êtreclassées,  et  leurs  fonctions  résumées,  delà  manière 
suivante  : 


(1)  Glandes  digestives  (voir  la  digestion). 


(2)  Glandes 
nutritives 
proprement 
dites. 


(3)  Glandes 
excrétrices. 


Foie 


/ met  en  ^ le  (jlycogène  (aux  dèi>eus  du  glucose); 
^ réserve  < les  graisses  et  les  matières  azotées  ; 

I transforme  le  glycogène  en  glucose  qn’il  restitue  au 
[ sang. 

Tissu  adipeux  . graisses  on  réserve  dans  le  tissu  conjonctif. 

Fouinons  : rejettent  GO^  et  de  la  vapeur  d’eau. 

. I 2 reins  — uretères — vessie  — urèthre. 

Appareil  \ ^ , i - a 

\ . < Les  rems  extraient  du  sang  les  principes  de 

vi  1 1 ïî  1 1 (î  • w it*/'  *1 

\ 1 tü'ine  (uree,  acide  urique,  etc.). 

Glandes  sudoripares  : produisent  la  sueur. 

(Jlandes  sébacées  : secrétent  le  sébum. 

Uate  : produit  des  globules  sanguins. 


111.  Clialeur  animale.  — La  chaleur  est  nécessaire  à l’entretien  de 
la  vie. 

La  température  d’un  animal  est  indépendante  ou  non  i\e  celle  du  milieu 
ambiant  ; 

dans  le  l®‘‘cas,  l’animal  est  k température  coimtante  (Mammifères,  Oiseaux); 

dans  le  2'  cas,  l’animal  est  k tem})érature  variable  (Reptiles,  Ampliihiens, 
Poissons,  et  tous  les  Invertébrés). 

Chez  les  animaux  à température  constante,  Véquilibre  thermique  résulte 
d’un  balancement  entre  les  gains  et  les  pertesde  chaleur,  éprouvés  par  le  corps. 

Les  principales  sources  de  chaleur  sont  : le  travail  des  muscles,  la 
sécrétion  des  glandes,  le  travail  cérébral,  Voxgdalion  de  l’hémoglobine  dans 
les  poumons. 

Les  principales  causes  de  déperdition  de  chaleur  sont:  le  ragonnenient 
de  la  peau,  la  transpiration,  V absorption  d'aliments  froids,  etc.  — Ces  causes 
varient  avec  la  température  extéi'ieure. 

Nous  luttons  contre  le  froid 

consciemment  : par  les  exercices  musculaires  violents,  l’emploi  de 
vêtements  pelucheux  (fourrures,  lainages,  etc.)  ; 

inconsciemment  : \)diV  une  respiration  plus  active,  un  revêtement  adi[)eux 
sous-cutané. 

Nous  luttons  contre  l'excès  de  chaleur  : 

consciemment  : par  le  repos  au  milieu  du  jour,  l’emploi  de  vêtements 
laineux  ; 

inconsciemment  : par  une  transpiration  plus  active. 


FONCTIONS  DE  RELATION 


Les  fonctions  de  relation  ont  pour  but  de  permettre  à 
l’Homme  de  se  déplacer  dans  le  milieu  extérieur,  le  plus  sou- 
vent pour  y chercher  sa  nourriture. 

Comme  les  animaux  supérieurs,  l’Homme  possède  des  organes  variés, 
soutenus  par  un  squelette;  les  pièces  qui  composent  ce  squelette  sont  mues 
par  des  muscles^  sous  la  direction  du  système  nerveux. 

L’appareil  locomoteur  comprend  : le  squelette,  le  système 
musculaire. 

L’appareil  sensible  et  directeur  des  mouvements  comprend  : 
les  organes  des  sens,  le  système  nerveux. 


1.  — SQUELETTE 

Le  squelette  est  la  charpente  du  corps  (fig.  93). 

Il  est  composé  d’os,  formés  eux-mêmes  d’une  substance  dite 
osseuse,  avec  wn  périoste  fibreux  à la  périphérie,  et  de  la  moelle 
osseuse  au  centre. 

La  substance  osseuse  consiste  en  cellules  appelées  ostéo- 
blastes, noyées  dans  une  matière  interstitielle,  en  partie  miné- 
rale, en  partie  organique.  Des  canaux  de  Havers  la  sil- 
lonnent, qui  abritent  des  vaisseaux  sanguins  et  des  nerfs; 
les  ostéoblastes  sont  disposés  en  couches  concentriques  autour 
de  ces  canaux  (fig.  94). 

[La  moelle  osseuse  renferme  beaucoup  de  graisse  ; elle  est  aussi  le  lieu 
de  formation  des  globules  du  sang.] 

La  composition  d’un  os  nous  est  ainsi  révélée  : 

l"  On  jette  un  os  dans  un  feu  très  vif  ; il  s’en  dégage  des  gaz  qui  répandent 
une  mauvaise  odeur  s’ils  brûlent  incomplètement;  le  résidu  est  blanc, 
composé  de  carbonate  et  de  phosphate  de  chaux  [matière  minérale]. 

2°  On  plonge  un  autre  os,  pendant  quelques  jours,  dans  de  l’acide  chlor- 
hydrique étendu  d'eau  ; il  devient  mou,  facile  à déformer,  car  la  matière 
minérale  en  est  peu  à peu  détruite  par  l’acide;  Vosséine  subsiste  [matière 
organique] . 


SQUELETTE. 


m 


Cette  osséine,  longtemps  soumise  à l’action  de  l’eau  bouillante,  devient 
de  la  colle  forte  ou  rjélaline. 


Un  os  est  composé  ^/’osséine, 
matière  molle  imprégnée  de  sels 
calcaires  qui  lui  donnent  de  la 
solidité. 

Forme  et  constitution  des  os. 
— On  distinf^ue  dans  le  sque- 
lette ' tig.  93)  : 

jo  des  os  longs  (fémur,  23;  ti- 
bia, 25;  humérus,  16); 

2°  des  os  plats  (frontal,  1 ; pa- 
riétaux, 2;  iliaques,  22;  ; 

3°  des  os  courts  (carpe,  12  ; 
tarse,  27). 

Les  os  longs  présentent  une  ré- 
gion moyenne  {diaphgse,  lig.  9o) 
formée  d'un  tissu  très  compact 
entourant  la  moelle,  m\  les  deux 
extrémités  [éplphgses]  sont  cons- 
tituées par  du  tissu  spongieux; 
toutes  les  mailles  du  réseau 
épipliysaire  sont  occupées  par  de 
la  moelle. 

Les  os  plats  sont  constitués  par 
2 lamelles  externes  de  tissu  com- 


pact, réunies  par  du  tissu  spon- 
gieux. 

Les  os  courts  ont  une  enveloppe 
mince  de  tissu  compact,  envelo[>- 
pant  le  tissu  spongieux  (jui  les 
forme  en  entier. 

Accroissement  des  os.  — Chez  l’em- 
bryon, le  scjLielette  est  muqueux^  puis 
cartilagineux.,  enfin  osseux. 

C’est  aux  dépens  d’un  cartilage  qu’un 
os  se  développe  le  plus  souvent  (fig.96); 
la  résorption  du  cartilage  est  active. 


Fig.  t)3.  — Squelotto  de  l’IIomnie. 

— Tèle  : 1,  os  frontal;  2,  pariétal; 
3,  temporal  ; 4,  jugal;  5,  maxillaire 
supérieur  ; 6,  maxillaire  inférieur. 

— Colonne  vertébrale  : 7,  région 
cervicale;  8,  région  dorsale  ; ré- 
gion lombaire  ; lü,  région  sacrée 
(sacrum);  11,  région  ooccygienne  : 
12,  sternum;  13,  côtes.  — Membre 
supérieur:  14,  omoplate;  15,  clavi- 
cule; 16,  humérus;  17,  culiitus;  18, 
radius;  19,  carpe;  20,  métacarpe  ; 21, 
phalanges.  — Membre  inférieur  : 22, 
os  iliaque  ; 23,  fémur  ; 2t,  rotule;  25, 
tibia;  26,  péroné;  27,  tarse  ; 28,  mé- 
tatarse ; 29,  phalanges. 
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grâce  à la  présence  de  vaisseaux  sanguins  autour  desquels  apparaissent  les 
points  d ossiftcation.  Dans  un  os  long,  on  distingue  généralement  3 points 


!1  osL 


osseux.  — A,  section  mince  d’un  os  montrant  les  ostéoblastes, 
ost,  et  la  matière  interstitielle,  m.int,  qui  les  enveloppe.  - B,  coupe  montrant  les 
canaux  de  Havers,  sillonnant  la  substance  osseuse;  p,  périoste.  - G,  un  système 


(1  ossification  primitifs  : Tun  diaphysaire  au  milieu  de  l’os,  2 épiphysaires 

à ses  extrémités. 

Diaphyse  et  épiphyses  se  soudent  à an  moment 
donné. 

Tant  que  la  soudure  n'est  pas  opérée,  le  carti- 
lage de  conjugaison  séparant  2 points  d’ossifica- 
tion s’accroît  et  permet  à l’os  de  grandir.  — Une 
fois  la  soudure  réalisée,  Vos  ne  croît  plus  en 
longueur:  l’Homme  cesse  ainsi  de  grandir  à par- 
tir de  20  à 25  ans,  son  squelette  étant  entièrement 
formé. 


Production  et  résorption  de  la  sub- 
stance osseuse.  — Les  os,  abondamment 
nourris  par  les  vaisseaux  qui  les  pénè- 
trent, sont  le  siège  d’une  active  multi- 
plication d'ostéoblastes  sous  le  périoste 
{couche  osléogène);  ces  ostéoblastes  sé- 
crètent enx-mémes  la  substance  inter- 


Fig.  95.  — Structure 

d’un  os  long.  — it.c,  tissu  - - 

compact;  As,  tissu  spon-  stitielle  qui  les  séparera  et  les  éloignera 

gieux  ; m,  moelle.  . i , ~ 

les  uns  des  autres  ; ils  conservent  ce- 
pendant des  relations  directes  par  leurs  prolongements  pro- 
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toplasmiques.  En  môme  temps, 
il  y a résorption  du  côté  in- 
terne occupé  par  la  moelle  des 
os. 

L’expérience  suivante  en  est  une 
preuve;  on  soulève  une  petite  partie  du 
périoste  d’un  os  chez  un  jeune  animal; 
on  y glisse  un  fd  de  platine  et  l’on  re- 
ferme la  plaie;  si,  plus  tard,  l’animal 
est  sacrifié,  on  retrouve  le  fil  métal- 
lique dans  la  cavité  médullaire. 

C’est  en  raison  de  l’activité 
de  la  couche  ostéogène  que  les 
deux  parties  d'un  os  Itrisé  se 
soudent  à nouveau. 

La  greffe  animale  osseuse  est 
une  application  chirurgicale 
importante  de  ce  phénomène. 

On  régénère  une  partie  osseuse  dé- 
truite, en  disposant  des  lambeaux  de 
périoste  vivant  à l’endroit  de  la  plaie; 
peu  à peu,  les  couches  osseuses  nou- 
velles se  mettent  en  rapport  avec  le 
tissu  non  altéré  de  l’os. 

Une  alimentation  riche  en  sels  cal- 
caires est  indispensable  pendant  cette 
période  de  régénération  osseuse,  comme 
pendant  notre  période  de  croissance. 
[Un  jeune  animal  privé  totalement  de 
sels  calcaires  devient  rachititjue.] 


Fig.  Dti.  — Ossification.  — c.c«,  cel- 
lule cartilagineuse  normale  ; c«.. s,  car- 
tilage sérié;  /r,  travée  de  cartilage 
calcifié;  ost,  ostéoblastes;  a.x\  anse 
vasculaire;  la.os,  lamelle  osseuse. 


DESCRIPTION  DU  SQUELETTE 

Le  squelette  de  l’Homme  comprend  3 parties: 

le  tronc,  la  tête  et  les  membres. 

I.  TRONC . — On  y distingue  : la  colonne  vertébrale,  les 
côtes  et  le  sternum. 

Colonne  vertébrale.  — Elle  forme  la  partie  centrale  du 
squelette,  supporte  la  tête,  soutient  les  côtes  et  les  mem- 
bres. 
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La  colonne  vertébrale  comprend  33  vertèbres  (fig.  97). 

Une  vertèbre  (fig.  98)  présente:  en  avant,  une  partie  pleine 
appelée  corps  (l)  ; en  arrière, 
un  arc  neural  circonscrivant 
le  trou  de  la  vertèbre  (5)  et 
abritant  la  moelle  épinière. 

— L’arc  neural  porte  une  apo- 
physe épineuse  postérieure  (4) 
et  2 apophyses  transverses  la- 
térales (3). 


Fig.  98.  — Vertèbre 
dorsale  : 1,  corps; 
0,  apophyse  trans- 
verse; 4,  apophyse 
épineuse  ; 5,  arc  neu- 


La  colonne  vertébrale  se  divise  en 
5 régions  : 

la  région  cervicale,  comprenant 
7 vertèbres  petites  ‘ ; 

la  région  dorsale,  avec  12  vertèbres  ral  (trou).’ 
portant  chacune  une  paire  de  côtes; 
la  région  lombaire,  avec  5 fortes  vertèbres; 
la  région  sacrée,  qui  compte  5 vertèbres  soudées  en  un 
os  unique 
{sacrum)  ; ^ 

la  région 
coccygienne, 
dont  les  ver- 
tèbres sont 
plus  ou 
moins  atro- 
phiées {coc- 
cyx). 

Les  trous 
des  vertèbres 
superposées 

se  correspondent  et  forment  le  canal  rachidien 


Fig.  99  et  100.  — Les  premières  vertèbres 
cervicales.  — A gauche,  Vatlas  sans  corps  ver- 
tébral en  1 ; à droite,  avec  l’apophyse 

odontoïde  en  1. 


Côtes  et  sternum.  — L’Homme  possède 
12  paires  de  côtes  articulées  avec  les  12  vertè- 
bres dorsales  (Il g.  52). 

Les  7 premières  paires  [vraies  côtes)  sont 
reliées  directement  en  avant,  par  des  cartilages,  au  sternum 


Fig.  97. 

Colonne  vertébrale 
de  l’Homme. 


1.  La  L»  vertèbre  cervicale,  appelée  atlas  (fig.  99),  porte  2 surfaces  d’articulation 
avec  la  base  du  crâne  qu’elle  soutient;  elle  est  dépourvue  de  corps.  — Le  corps  do 
la  2“  vertèbre,  dite  axis  (fig.  100),  se  prolonge  par  une  saillie  conique  supérieure, 
Vapoplnjse  odontoïde,  qui  tient  la  place  du  corps  de  l’atlas;  l’atlas  et  la  tête  peuvent 
donc  tourner  autour  du  pivot  formé  par  l’apophyse  odontoïde. 
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Pîvnet 


qui  est  un  os  plat,  en  forme  de  glaive;  les  2 paires  suivantes 
[fausses  côtes)  ont  leurs  cartilages  reliés  à ceux  des  côtes 
précédentes  ; les  3 der- 
nières paires  [côtes 
llotlanies)  sont  libres 
en  avant. 

11.  TÊTE.  — La  tête 
comprend  (llg.  101'  : 
le  crâne^  boite  os- 
seuse qui  renferme 
l’encépbale  ; 

la  face^  où  sont  abri- 
tés les  organes  des 
sens  délicats. 


y 


ron 


IrUU  [Œ,J] 

Uftsal 


supmcur 

MaxiBau'e 

aifcneiir 


Fio.  101.  — Les  os  (le  la  tète  de  l’Homme. 


Crâne.  — Les  os  plats  qui  limitent  la  boîte  crânienne 
sont  engrenés  par  leurs  bords. 

On  y signale:  le  frontal  en  avant,  les  pariétaux  en  liant  et 
sur  les  côtés,  les  /cm/imY/u.'r  disposés  latéralement,  Voccipilal 
en  arrière  et  à la  base  postérieure  du  crâne,  VethmoUle  à la 
base  antérieure,  le  sphénoïde  au  milieu  de  cette  base. 


Le  sphénoïde  est  la  clef  de  voûte  du  crâne;  il  est  articulé  avec  la  plupart 
des  os  de  la  tête.  — L’occipital  i)0ssède  uu  orifice,  appelé  trou  occipital 
(fig.  19),  par  lequel  l’encéphale  communique  avec  la  moelle  épinière  : cette 
dernière  est  logée  elle-même  dans  \e,  canal  de  la  colonne  vertébrale. 

De  chaque  côté  du  trou  occipital  sont  2 proéminences,  les  condijles  occi- 
pitaux qui  reposent  sur  2 facettes  correspondantes  de  l’allas  [H'  vertèbre 
cervicale]. 


Face.  — Les  os  de  la  face  sont  : les  nasaux  qui  soutiennent 
la  base  du  nez,  les  maxillaires  su j)ér leurs,  les  jugaux  c[ui  for- 
ment les  pommettes,  le  vomer  logé  dans  la  cloison  du  nez,  les 
palatins  qui  forment  la  partie  supéritmre  de  la  voûte  du  pa- 
lais, enfin  le  maxillaire  inférieur,  articulé  par  ses  condyles 
dans  les  cavités  glénoïdes  des  os  temporaux  (fig.  16). 

Les  2 maxillaires  supérieurs  et  le  maxillaire  inférieur  por- 
tent les  dents. 


Un  os  indépendant,  appelé  os  hyoïde,  soutient  le  larynx  situé  en  liant  de 
la  trachée-artère  (fig.  48). 

ni.  MEMBRES . — L’Homme  est  iiourvu  de  \ membres  : 

2 membres  supérieurs  dont  les  bases,  appuyées  sur  la 
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cage  thoracique  en  haut,  forment  la  ceinture  scapulaire  ; 

2 membres  inférieurs  dont  les  bases,  soudées  avec  le  sacrum, 
forment  la  ceinture  pelvienne. 

Chaque  membre  comprend  4 régions  : 

Epaule^  bras,  avant-bras,  /nafn  (membre  supérienr)  ; 
Hanche,  cuisse,  jambe,  pied  (membre  inférieur). 

Membre  supérieur.  — Les  os  qui  forment  l’épaule  sont  : 
Voynoplate,  appuyée  sur  la  face  dorsale  des  côtes  supérieures  ; 
la  clavicule  qui  s’étend  de  l’omoplate  au  sternum. 

L’os  du  bras  (fig.  102)  est  Vhumérus,  A,  dont  la  tête  s’en- 


Fig,  102.  — Os  du  membre  supérieur 
gauche. — k,  humérus  (face  postérieure); 
2,  tête  ; 3,  cavité  olécranienne  ; 6,  surface 
d’articulation  avec  le  cubitus.  — B,  radius 
(face  antérieure)  ; 2,  facette  d’articulation 
avec  l’humérus;  3,  extrémité  inférieure 
articulée  aux  os  du  carpe.  — G,  cubitus 
(face  latérale)  ; 2,  cavité  surmontée  par 
l’apophyse  olécrâne. 


2 


Fig.  103.  — Main.  — 1 à 8,  os  du  carpe  ; 
9,  os  métacarpiens  ; 10,  phalanges  des 
doigts. 


gage  dans  la  cavité  glénoïde  de  l’omoplate  ; l’extrémité  infé- 
rieure en  est  pourvue  d’une  cavité  olécranienne,  en  arrière. 

L’humérus  s’articule  avec  les  2 os  de  l’avant-bras  : le  cu- 
bitus, C,  et  le  radius,  B. 

Le  cubitus  est  large  en  haut  et  pourvu  d’une  apophyse  olé- 
crâne engagée  dans  la  cavité  du  même  nom  que  présente 
l’humérus;  cette  apophyse  forme  la  saillie  du  coude.  — Le 
radius  tourne  autour  du  cubitus  et  porte  la  main  par  sa  large 
extrémité  inférieure. 
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La  main,  soutenue  par  le  radius,  comprend  (fig.  103)  : le 
carpe  ou  poignet,  avec  8 os  courts;  le  métacarpe,  avec  5 os 
parallèles  ; les  doigts  dont  chacun  possède  3 phalanges,  sauf 
le  pouce  qui  n’en  a que  2. 


Membre  inférieur.  — La  hanche  est  soutenue 
iliaque  (tig.  93).  Celui-ci  est  formé,  en  réalité,  de  3 os 
\ilium  en  arrière,  pubis  en  avant,  ischion  en  bas]. 


par  l’o.ç 
soudés 


V 


Fia.  104,  — Membre  inférieur.  — A, 
fémur  droit  (face  postérieure)  ; 2,  sa  tête. 
— B,  tibia  "auche  (face  antérieure); 
2,  surface  d’articulation  avec  le  fémur 
et  la  rotule;  5,  surface  d’articulation 
avec  l’astragale  (tarse).  — C,  péroné 
gauche. 


Fig.  105.  — Pied.  — 1 à 7,  os  du  tarse  ; 
1,  calcanéum  (talon);  2,  astragale;  S,  os 
métatarsiens  ; 0,  phalanges  des  orteils. 


L’os  iliaque  est  soudé  au  sacrum  en  arrière  ; en  avant,  il  est 
uni  à son  congénère  par  la  sym/digse  pubienne  : il  en  résulte 
une  ceinture  osseuse  complète  appelée  bassin,  ([ui  porte  loul 
le  poids  du  corps,  à l’exception  des  membres  inférieurs. 

L’os  de  la  cuisse  est  le  fémur  (tig.  \()\,  A)  dont  la  tète  s'en- 
gage dans  une  cavité  latérale  de  l’os  iliaque,  aiiiielée  cavité 
cotyloïde  (fig.  167). 

La  jambe  compreivd  le  tibia,  l>,  et  le  péroné,  C.  — Le  tibia  est 
seul  articulé  avec  le  fémur;  le  péroné  est  un  os  de  renforce- 
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ment.  — Entre  la 


et  pelvienne  : les  os  homo- 
logues sont  représentés 
par  les  mêmes  signes. 
Ceinture  scapulaire  : o, 
omoplate  ; pr.c,  procora- 
coide  ; co,  coracoïde.  — 
Ceinture  pelvienne  : il, 
ilium;  pu,  pubis;  is, 
ischion. 


cuisse  et  la  jambe  est  la  rotule,  en  avant. 

Le  pied  (fig.  105)  comprend:  le  tarse, 
avec  7 os  courts  dont  2 plus  importants 
iy astragale  articulé  avec  le  tibia,  le  cal- 
canéum qui  forme  le  talon)  ; le  métatarse, 
avec  5 os  parallèles  ; les  orteils  dont 
chacun  possède  3 phalanges,  sauf  le 
pouce. 

Les  membres  supérieurs  et  les  membres  infé- 
rieurs sont  hoïnologues,  c’est-à-dire  construits  sur 
le  même  plan,  ainsi  que  le  montre  la  figure  106. 

Modes  d’articulation  des  os.  — Les 

os  s articulent  entre  eux  de  3 manières 
principales  : 

par  articulations  fixes  (synarthroses)  ; 

par  arti'culahons  presque  fixes  (sym- 
physes)  ; 

par  articulations  mobiles  (diarthroses). 

Le  tissu  conjonctif  participe  à l’union 
des  os. 


KotuL 


-Lip^éimené 

ééapsiile 


1°  Articulations  fixes.  — Les  os  du  crâne,  dentelés  sur  leurs 
bords,  s engrènent  solidement  pour  former  une  boîte  (fig. 

2°  Symphyses.  — Les  corps  des  vertèbres  sont  superposés  * 
leurs  surfaces  en  regard  sont  re- 
liées par  du  tissu  fibro-cartilagi- 
neux.  — Les  2 pubis  sont  unis  de 
même. 

3°  Articulations  mobiles.  — Ce 
sont  les  plus  nombreuses  ; les  os 
peuvent  effectuer,  dans  ce  cas,  des 
mouvements  fort  étendus.  Tels 
sont  : l’humérus  qui  s’engage 
dans  la  cavité  du  cubitus  ; le  tibia, 
articulé  avec  le  fémur  (fig.  107). 

Les  surfaces  d’articulation  sont  pourvues  de  cartila«^'es; 
une  capsule  fibreuse  entoure  totalement  et  protège  l’articula- 
tion , elle  est  tapissée  intérieurement  par  une  séreuse,  qui 
sécrète  la  synovie,  liquide  filant  chargé  de  lubrifier  les’sur- 
faces  articulaires.  [Voir  les  Compléments,  page  189.] 


Fig.  107.  — Articulation  du  fémur 
et  du  tibia,  au  genou. 
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RÉSUMÉ 


[.  Squel€*ttc.  — Le  squelette  est  l’ensemble  des  os  formant  la  char- 
pente du  corps. 

Au  point  de  vue  de  leur  forme,  les  os  se  divisent  en  : 

Os  longs:  fémur,  tihi.a,  humérus,  etc.; 

Os  plais  : omoplate,  pariétaux,  etc.  ; 

Os  courts  : vertèbre,  os  du  car[)e  et  du  tarse. 

Au  point  de  vue  de  leur  développement,  les  os  proviennent:  soit  de  l’ossi- 
fication directe  du  tissu  conjonctif,  soit  de  l’ossification  d’un  cartilage. 
Alors  apparaissent,  dans  la  membrane  ou  dans  le  carti liage,  des  pomfs 
d'ossification  tout  autour  desquels  se  dévelo{)pe  le  tissu  osseux. 

Un  os  subit  un  accroissement  continu  en  épaisseur  sous  le  périoste  ; il  se 
résorbe  au  centre  (moelle  de  l’os). 


Colonne  vertébrale.  33  vertèbres  (corps,  anneau  neural,  apophyses). 


X 

m 


1 

/ cervicale.  . . . 

7 vertèbres  (atla.s,  axis). 

ci  1 

i i 

i dorsale 

, . 12  vertèbres  portant  les  coVes. 

^ Régions 

^ lombaire  ... . 
1 sacrée 

.')  vertèbres  fortes. 

ü vertèbres  soudées  (sacrum). 

- 1 

I 

' Sternum. 

coccygienne. 

3 ou  4 vertèbres  déformées. 

Côtes 

\ 7 paires  do  vraies  côtes. 

. I 


12  paires.  > 5 paires  de  fausses  côtes  (côtes  flottantes  : 2 ou  3 paires). 

^ ■ 2 pariétaux, 

1 occipital,  1 sphénoïde,  1 ethmoïde. 

2 temporaux. 


^ Crâne ^ 1 frontal. 


\ 2 nasaux,  2 jnyaux,  2 lacrymaux,  2 maxillaires  supérieurs. 
' 1 vomer,  2 palatins,  1 maxillaire  inférieur.  [Os  hyoïde] 


Face. . . 

Les  membres  supérieurs  et  les  membres  inférieurs  sont  homoloyues 

MIÎMUHES  SUPÉRIEUKS. 


^ Omoplate. 

' Clavicule. 

H U mérus. 

I,  Radius. 

' Cubitus. 

Carpe  : 8 os. 

^ Métacarpe  : os. 

^ Doiyts  : 3 phalanges, 
sauf  le  pouce. 


M !•;  .M  H K i : s I .N  K l '.R  I IC  U R S 

Ilium. 


^ 1 n um  * 

Hanche.  ^ JUilns.  ^ 


Os  iliatpie. 


Cuisse. 
Jambe  . 

Pied . . 


Ischion. 

Fémur 

[Rotule]. 

^ Tibia. 

> Péroné. 

Tarse  : 7 os  (.Vstragale. 
^ Calcanéum). 

Métatarse  : 3 os. 

^ Orteils  : 3 phalanges,  sauf 
^ le  pouce. 


II.  Articulation**.  — Les  os  s’articulent  de  3 manières  principales  ; 
1“  par  articulation  fixe  [sgnarthrose)  : os  du  ci\àne  ; 

2"  — presque  fixe  (sj/mphi/se)  : vertèbres,  [uibis; 

3"  — \nobi\ii  {diarl/uvse)  : la  [iliqiart  des  os. 


11.  — SYSTÈME  MUSCULAIRE 

Les  muscles  sont  les  organes  actifs  du  mouvement,  alors  aue 
les  os  en  sont  les  organes  passifs.  ^ 

Diverses  sortes  de  muscles.  — On  distingue  3 sortes  de 
muscles  : 

les  muscles  lisses  à contraction  involontaire  et  lente  (dans  la 
paroi  de  l’intestin  et  des  vaisseaux)  ; 

les  muscles  striés  à contraction  volontaire  (des  membres  et  de 
la  paroi  du  tronc)  ; 

le  muscle  cardiaque  à contraction  involontaire  et  brusque 
(qui  forme  la  paroi  du  cœur).  ' ^ 

Les  éléments  qui  les  constituent  sont  des  fibres  musculaires 


Fig.  108.  Tissu  musculaire.  — L,  fîLre  lisse;  /,  fibrilles  ; xy,  coupe  transversale. 

— S,  fibre  striée;  t,  fibre  tendineuse  ; si,  sarcoletnme  ; x'y',  coupe  tranversale.  

O,  cellule  cardiaque.  — Les  noyaux,  n,  sont  représentés  en  noir. 

d aspect  variable  avec  les  muscles  auxquels  elles  donnent 
leur  nom  (fig.  108). 

La  fibre  lisse  est  une  cellule  allongée  en  fuseau,  longue  au 
plus  de  2 dixièmes  de  millimètre,  possédant  un  seul  noyau. 

[J)ans  un  muscle  lisse,  ces  fibres  sont  généralement  accolées  les  unes  aux 
antres,  en  formant  des  faisceaux  longitudinaux  ou  annulaires]. 

La  fibre  striée,  beaucoup  plus  grande  que  la  précédente, 
peut  atteindre  de  1 à 4 centimètres;  elle  possède  jusqu';» 
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2ÜU  noyaux;  son  protoplasme  présente  une  striation  caracté- 
ristique. 


[Dans  un  nuisclc  strié,  ces 
/‘./J,  eux- mômes  associés  en 
membrane  con- 


fil)res  sont  ç:rou[tées  on  taisceaux  primaires 
faisceaux  secondaires,  f.s,  (lue  léunit  uruî 


jonctive  ou  périmy- 
sium^ pé  (fig.  109)]. 

Nous  ne  nous 
occuperons  que 
de  ces  derniers, 
de  beaucoup 
les  plus  impor- 
tants. 

Description 
d’un  muscle 
strié.  — Un 
muscle  strié  a 
généralement 
la  forme  d’un 


Fig.  109.  — Muscles.  — A,  section  transversale  d’un  muscle  ; 
fp,  faisceau  primaire  de  fibres;  fs,  faisceau  secondaire;  g.cy 
gaine  conjonctive;  pé,  périmysium.  — B,  section  longitudinale 
montrant  les  rapports  des  fibres  musculaires,/.»!, et  des  fibres 
tendineuses,  f.t.  — C,  muscle;  v,  ventre;  t,  tendons. 


fuseau  (fig.  109,  C). 


11  se  conqiose  alors  : d’une  parfit^ 
médiane  rouge  et  renflée  app(*- 
lée  ventre,  v ; de  deux  exl ré- 
mités blanches  appelées  teii- 
dons,  (. 

Le  ventre  est  formé  do  tissu 
mnscjilaire ; les  tendons  sont  for- 
més do  tissu  conjonctif  élasti- 
(fue. 

J. es  fibres  élastiques  des  ten- 
dons, f.t  (//),  s’insèrent  fortement 
aux  extrémités  de  la  substance 
musculaire. 


Fig.  109  bis.  — Terminaison  d’uno 
fibre  nerveuse,  cy.a,  dans  une  fibre 
musculaire.  — a7'b,  arborisation  ter- 
minale du  cylindre-axe  de  la  fibre 
nerveuse  ; P.m,  plaque  motrice  de  la 
fibre  musculaire  et  ses  noyaux,  n. 


Des  vaisseaux  s(tufjui)is  et  Ij/ni- 
phatiques  se  ramifient  dans  lo 
tissu  conjonctif  interne  et  nour- 
risson t lo  muscle. 

Un  muscle  reçoit  aussi  dos 


nerfs,  dont  les  libres  entrent  on  contact  intime  avec  les 
fibresmusculaires  (fig.  109  bis). 
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Propriétés  des  muscles.  — Le^  jiropnétés  essentielles  des 

muscles  sont  /’élasticité  et  la  contractilité. 

1 Élasticité.  Un  muscle  est  très 
extensible.  L' élasticité  du  muscle  est 
parfaite^  c’est-à-dire  qu’il  reprend  exac- 
tement sa  longueur  primitive  quand  il  a 
été  tendu. 

2°  Contractilité.  — Un  muscle  est  con- 
tiactile^  c est-a-dire  qui/  peut  diminuev 
de  longueur  et  s accroître  eyi  épaisseur  sous 
l’influence  d’une  excitation. 

On  vérifie  facilement  cette  déformation  du  bi- 
ceps, lorsqu’on  fléchit  l’avant-bras  sur  le  bras:  ce 
. muscle,  d’abord  au  repos  en  A/,?*  (fiq.  110  et  HT) 

diminue  de  longueur  et  s’épaissit  en  M.a,  lorsque  le  radius  R pivote  autour 
de  1 extremite  inferieure  de  l’humérus,  //. 


contracté. 


Fig.  111.  — Le  muscle  biceps  se  gonfle  en  se  contractant,  lors  de  la  flexion  du  bras. 

Un  muscle  est  excité  naturellement  par  les  centres  nerveux; 
on  peut  1 exciter  artificiellement  par  le  choc, 
le  pincement,  le  passage  ou  l’interruption 
d un  courant  électrique  à travers  le  muscle 
(courants  d’induction). 

Les  muscles  striés  se  contractent  sous  l'in- 
fluence de  la  volonté:  les  muscles  des  mem- 
bres se  contractent  quand  et  comme  nous 
le  voulons  : ce  sont  des  muscles  à contrac- 
tion volontaire. 


Les  muscles  lisses  se  contractent  indé- 
pendamment de  la  volonté  : l’estomac  et 
l intestin  se  déforment  sans  que  nous 
puissions  provoquer  ou  arrêter  leurs  contractions. 


Fig.  112.  — Le 
lume  des  muscles 
modifle  à peine 
leur  contraction  ; e 
rhéophores. 


vo- 

se 

par 

1 ^ J 
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Un  muscle  qui  se  contracte  ne  change  pas  de  volume. 

On  le  démontre  ainsi:  un  membre  de  Grenouille  est  renfermé  dans  un 
flacon  plein  d’eau  (fig.  112);  le  bouchon  du  flacon  est  traversé  par  un  tube 
étroit,  G dans  lequel  le  liquide  s’élève  un  peu;  on  porte  une  excitation  élec- 
trique à l’aide  des  fils,  e,  e',  sur  le  nerf  du  membre;  celui-ci  se  contracte, 
mais  le  niveau  de  l’eau  n’a  pas  varié  sensiblement. 

L'irritabilité  appartient  en  propre  au  muscle  ; elle  n’est  pas  due 
au  nerf  qui  s’y  rend,  car  si  on  coupe  le  nerf  desservant  un 
muscle  et  qu’on  excite  ce  muscle,  il  se  contracte. 

Analyse  de  la  contraction  musculaire.  Myographe.  — Ou  opôro  sur  la 

Grenouille  dont  on  annule  faction  volontaire  sur 


Fig.  113.  — Tracé  de  la  contraction  musculaire  (myographe).  — c,  crochet  ti.xé  au 
tendon  du  muscle  en  expérience;  style  mobile  autour  d’un  axe  vertical  projeté 
en  o;  C,  cylindre  noirci  en  rotation  ; n,  nerf  excité  par  les  rhéophores. 

La  figure  AIîCD,  à droite,  représente  un  tracé  inyographiquo. 


Le  nerf  sciatique  une  fois  isolé,  n (fig.  113),  on  détache  le  muscle  gastrocnémien 
de  son  insertion  inférieure  seulement  à laquelle  est  alors  fixé  un  petit  crochet.  Ce 
crochet,  c,  est  mis  en  rapport  à l’aide  d’un  fil  avec  un  stylo,  st,  mobile  autour  d’un 
axe  fixe,  o.  Chaque  fois  qu’une  excitation  électrique  est  portée  sur  le  nerf  sciatique, 
le  muscle  se  contracte;  la  secousse  musculaire  est  inscrite  par  le  style,  s<,  sur  un 
cylindre  noirci,  C,  mobile  autour  do  son  axe. 

La  secousse  musculaire  produit  la  courbe  ABCD.  — Si  le  moment  de  l’excitation  a 
été  enregistré  en  a,  la  secousse  comprend  trois  périodes  ; 


1“  le  temps  perdu  de  V excitation  ou  période  latente^ 
2“  la  période  d'énergie  croissante  du  muscle, 

3®  la  période  d’énergie  décroissante. 


Phénomènes  chimiques  qui  s'accomplissent  dans  un 
muscle.  — La  contractilité  d’un  muscle  dépend  de  sa  nutrition. 
— Un  muscle  est  très  excitable  quand  le  sang-  y circule  en 
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abondance  : sa  contraction  est  accompagnée  de  la  combustion 
du  glucose  et  des  graisses  que  le  sang  lui  apporte. 

Le  muscle  contracté  consomme  plus  d’oxygène  et  dégage 
plus  de  gaz  carbonique  qu’à  l’état  de  repos  ; en  même  temps, 
il  s'échauffe  davantage  (p.  102). 

Claude  Bernard  a remarqué  que  ; 

100"'’  de  sang,  aftérant  à un  muscle  au  repos,  contenaient  3 d’oxygène  ; 
ils  n’en  renfermaient  plus  que  5""  à la  sortie; 

le  sang  sortant  du  môme  muscle  en  activité  était  plus  noir  et  ne  contenait 
plus  que  d oxygène;  en  revanche,  la  proportion  de  gaz  carbonique 
s’y  était  élevée  de  0",8  (repos)  à 4"“', 2 (activité). 

Remarque.  — Ijn  muscle  en  activité  a une  réaction  acide. 
Lorsqu’un  muscle  travaille  normalement,  le  sang  alcalin  qui 
l’irrigue  neutralise  ou  enlève  les  acides  formés.  — Le  tnuscle 
se  fatigue  si  ses  contractions  sont  exagérées;  les  acides  s’y 
accumulent  alors,  coagulent  le  mgosinogene  dissous  dans  le 
suc  musculaire  qui  imprègne  ses  fibres,  et  le  muscle  devient 
rigide. 

La  rigidité  cadavérique  est  due  à une  semblable  coagulation 
du  myosinogène  après  la  mort  ; les~  muscles  du  cadavre 
conservent  cette  rigidité  jusqu’au  moment  où  leur  substance 
se  décompose. 

Principaux  muscles  du  corps  de  l’Homme.  — Notre 
corps  comprend  environ  450  muscles. 

On  leur  a donné  des  noms  tirés:  de  leur  forme  (grand  den- 
telé) ; de  leur  position  (grand  pectoral,  diaphragme);  de  leur 
direction  (grand  oblique),  etc. 

Les  principaux  d’entre  eux  sont  représentés  dans  les 
ligures  114,  168  a 176.  [Voir  les  Compléments,  page  189.] 

Dans  la  tête  : 

les  orbiculaires  des  lèvres,  o.l,  et  des  paupières,  o.p,  nous  permettent  de 
fermer  la  bouche  et  les  yeux;  avec  les  rnasséters,  m,Qi  les  temporaux,  t, 
nous  broyons  nos  aliments. 

Dans  le  tronc  : 

le  grand  pectoral,  g.p,  le  grand  oblique,  g.ob,  concourent  à la  respira- 
tion ; \e  grand  dorsal,  g. do,  le  trapèze,  tr,  servent  aux  mouvements  du  bras. 

Parmi  les  muscles  des  membres  : 

dans  le  membre  supérieur,  le  biceps,  b,  le  brachial,  br,  le  triceps,  ir, 
permettent  la  flexion  ou  l’extension  de  l’avant-bras  sur  le  bras; 

dans  le  membre  inférieur,  les  muscles  fessiers,  g.f  et  m.f,  assurent  la 
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verticalité  du  corps;  le  biceps^  b.cr,  le  triceps,  etc.,  déterminent  la  flexion 

ou  l’extension 

de  la  jambe 
sur  la  cuisse; 
les  jumeaux, 
ju,  tirent  le 
pied  en  ar- 
rière. 

I.a  con- 
traction et  le 
relâchement 
alternatils  des 
muscles  déterminent 
les  mouvements  des 
os  sur  lesquels  ils  sont 
insérés;  les  mouvements  les 
plus  étendus  sont  ceux  des 
membres. 

Chez  rilomme,  les  mem- 
bres supérieurs  sont  sur- 
tout des  organes  de  préhen- 
sion; les  membres  infé- 
rieurs sont  les  organes  les 
plus  ordinaires  de  la  loco- 
motion. 

Divers  modes  de  loco- 
motion chez  l’Homme.  — 
Ce  sont  : la  marche,  la 
course  et  \o  saut. 

Dans  la  marche,  les  2 pieds  tou- 
chent le  sol  ensemble  pendant  un 
ternits  de  double  appui;  puis  l'un 
des  pieds  soulevés  se  porte  en 
avant  et  pose  sur  le  sol,  avant  que 
l’autre  pied  ne  soit  soulevé  à son 
tou  r. 

Dans  la  course,  Tun  des  ])ieds 
n’est  pas  encore  appuyé  (pjand 
l’autre  ()uittc  le  sol.  l'endant  un 
temps  assez  court  [temps  de  sus- 
pension), le  corps  est  donc  tout 
entier  en  l’air;  c’est  pendant  ce  temps  de  suspension  que  le  corps  est  le 
moins  élevé  au-dessus  du  sol. 


Fig.  114. 

’rincipaux 
muscles 
’Uomme. 
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Dans  le  saut,  le  temps  de  suspension  est  plus  long  que  dans  la  course; 
c’est  à ce  moment  que  le  corps  est  le  plus  élevé  en  l’air. 

INFLUENCE  DE  L’EXERCICE  ET  DES  ATTITUDES  SUR  LA  FORME  DU  CORPS 

Les  mouvements  ont  une  influence  incontestable  sur  la 
forme  du  corps,  en  modelant  à la  fois  : 

le  squelette,  qui  en  est  la  charpente  ; 

les  muscles,  qui  en  font  agir  les  diverses  parties. 

En  effet,  chaque  mouvement  a son  mécanisme  spécial,  chaque  exercice 
met  en  jeu  des  muscles  et  des  articulations  déterminés;  les  organes 
en  action  s’adaptent  aux  genres  de  mouvements  qu’ils  exécutent. 

Régir  les  mouvements  du  corps  en  vue  de  sa  conformation 
la  plus  harmonieuse,  c’est  poursuivre  la  réalisation  de  l’idéal 
de  beauté,  non  pas  un  idéal  variable  au  gré  capricieux  de  la 
mode,  mais  celui  dont  les  caractères  sont  conformes  à ceux 
de  la  beauté  antique  : 

une  charpente  osseuse  solide,  symétrique,  sans  déviation  ; des 
muscles  bien  développés,  mais  sans  excès  : une  poitrine  large 
et  bien  ouverte ÿ un  ventre  peu  volumineux , maintenu  par  une 
forte  paroi  musculaire  ; une  épaule  charnue  qui  ne  soit  ni 
tombante,  ni  en  portemanteau. 

De  nos  jours,  la  plupart  des  Hommes,  indifférents  à la  cul- 
ture corporelle,  acquièrent  souvent  de  ce  fait  une  attitude 
déplorable  : le  dos  voûté,  la  tête  penchée  en  avant,  la  poitrine 
creuse,  le  ventre  proéminent,  les  épaules  tombantes  : carac- 
tères d’un  véritable  affaissement  physique  contre  lequel  il 
n’est  que  temps  de  réagir  avec  vigueur. 

De  quelle  manière  opérer  cette  réaction,  sinon  par  un  en- 
traînement musculaire  judicieux  et  par  des  mouvements  sage- 
ment réglés  ? 

1“  Influence  de  l'exercice  et  de  l'attitude  sur  la  forme  du 
squelette. 

Notre  squelette  porte  l’empreinte  des  mouvements  qu’il 
effectue.  — Par  la  forme  des  surfaces  d’articulation  des  os,  il 
nous  renseigne  sur  la  nature  et  l’étendue  de  leurs  déplace- 
ments; par  le  nombre,  la  direction  et  l’importance  des  apo- 
physes d’insertion  des  tendons,  il  nous  indique  le  sens  et  l'in- 
tensité des  efforts  musculaires  qui  s’y  exercent  ; la  longueur 
relative  et  la  forme  des  membres  sont  intimement  liées  au 
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mode  de  locomotion  et  à l'attitude  les  plus  fréquents,  etc. 

Le  squelette  n’a  donc  qu'une  lixité  apparente;  il  est  en 
liarmonie  constante  avec  la  nature  du  travail  qui  lui  incombe. 
— Plus  malléable  chez  l'enfant  et  l’adolescenl,  il  exif^-e  qu’à 
cet  àp;e  les  attitudes  et  les  mouvements  soient  plus  étroitement 
surveillés. 

Comme  nous  l’avons  vu  précédemment,  les  noyaux  diaphy- 
saires  et  épiphysaires  des  os  n’étant  soudés  ({u'à  l’âge  de 
'2U  à 25  ans,  ces  os  et  leurs  articulations  sont  éminemment 
déformables  jusque-là! 

[Une  fois  les  soudures  opérées,  les  os  ont  acquis  leur  longueur  définitive; 
leur  solidité  est  maximum.  — A partir  de  50  ans,  le  tissu  compact  devient  assez 
fragile;  les  cartilages  arti('ulaires  et  autres  tendent  à se  calcifier,  des  anky- 
losés partielles  sont  à ciaiindre,  contre  lesquelles  on  remédie  par  l’exercice]. 

La  forme  des  surfaces  articulaires  est  liée  au  mouvement  habi- 
tuel de  l'articulation.  — Ainsi  la  tête  sphérique  du  fémur  enga- 
gée dans  la  cavité  cotyloïde  de  l’os  iliaque,  2 (lig.  104,  A), 
celle  de  l’humérus  engagée  dans  la  cavité  glénoïde  de  l’omo- 
plate, 2 (fig.  1Ü2,  A),  permettent  des  mouvements  fort  étendus 
à ces  os  et  aux  membres  qu'ils  soutiennent.  — Par  contre, 
l’articulation  par  engrenage  des  os  du  crâne  les  condamne  à 
l’immobilité  absolue. 

Les  mouvements  sont  donc  limités  par  la  forme  des  sur- 
faces articulaires,  et  aussi  par  la  disposition  des  ligaments 
([ui  les  unissent  (tig.  165  et  166). 

Les  acrobates  désignés  sous  le  nom  iVIIommes-serpe?its  [exhibés  dans 
les  cirques  et  les  fêtes  foraines,  sujets  Idzarres  ca[»ables  de  se  replier  ou  de 
se  renverser  totalement  sur  eux-mêmes,  d’étendre  leurs  membres  inférieurs 
sur  une  même  ligne  droite,  etc.]  ont  été  contraints  d’elfectuer  de  semblables 
mouvements  dès  leur  jeune  âge,  en  vue  d’allonger  lesTigaments  en  voie  de 
croissance,  dans  le  but  d’augmenter  aussi  l’étendue  des  surfaces  articulaires. 

De  tels  résultats,  si  surprenants  pour  le  curieux  vulgaire,  sont  ait  ristants  pou  r 
l’observateur  rétléchi,  car  ils  sont  acquis  le  plus  souvent  au  détriment  de  la 
taille  et  de  la  santé  générale  de  VEnfant  on  de  Vllomme-phénom'ene.  Un 
cultivateur,  forçant  à travailler  un  jeune  Poulain  de  d mois  on  d’un  an,  serait 
taxé  de  folie;  et  nous  applaudissons  l’individu  (pu  condamne  un  Kid'ant  à 
des  exercices  musculaires  exagérés^  à des  contorsions  ridicules,  pour  en 
faire  un  jour  un  pauvre  sujet  rabougri  et  vieux  avant  l'âge  ! 

L’influence  de  l’attitude  et  des  mouvements  habituels  sur  la 
conformation  du  squelette  et  du  corps,  en  général,  est  rendue 
évidente  par  l’étude  d’ouvriers  ayant  embrassé  des  professions 
manuelles  différentes  : 
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Le  menuisier  travaille  à l’établi,  plus  fortement  appuyé  sur 
la  jambe  gauche,  la  tête  penchée  du  même  côté  et  le  tronc 
concave  du  côté  droit;  l’épaule  et  le  bras  droits  dépensent 
plus  de  travail.  — RésuUats  : la  colonne  vertébrale  est  déviée  et 
concave  dans  la  région  dorsale  ; les  muscles  de  l’épaule  droite 
et  le  grand  pectoral  correspondant  sont  exagérés  ; le  bras 
droit  est  plus  fort  et  les  doigts  sont  déformés  ; la  jambe 
gauche  est  arquée,  la  hanche  gauche  plus  élevée  que  la 
droite,  etc. 

Le  sculpteur  tient  son  ciseau  delà  main  gauche  et  le  frappe 
avec  le  marteau,  tenu  de  la  main  droite  dans  une  attitude  moins 
élevée.  — Résultats  : la  colonne  vertébrale  a une  double 
courbure  ; l’épaule  gauche  est  la  plus  forte,  le  bras  droit  est 
plus  volumineux,  etc. 

Le  vigneron,  la  couturière,  le  vélocipédiste,  le  commis  aux 
écritures  atteint  de  myopie,  etc.,  sont  voûtés  de 
bonne  heure,  parce  que  leur  tête  et  leur  corps 
sont  infléchis  en  avant  pendant  le  travail. 

Il  convient  donc  de  conformer  son  attitude 
en  vue  d\in  développement  harmoniciue  [symé- 
trique par  cela  même],  des  diverses  parties  du 
corps. 

La  station  debout  la  plus  correcte  est  celle  que 
l’on  adopte  en  s’appuyant  le  long  d’un  mur  ver- 
tical, la  tête,  le  dos  et  les  talons  appliqués  contre 
ce  mur.  C'est  l’attitude  droite  qui  exige  le 
moins  d’effort  (fig.  115).  — Toute  modification 
à cette  attitude  détermine  des  courbures  plus 
ou  m()ins  variées  de  la  colonne  vertébrale  : ainsi 
la  courbure  de  l’abdomen  en  avant  entraîne  la 
voussure  du  dos  et  l’inclinaison  antérieure  de  la 
tête.  — Il  faut  se  garder  de  reposer  souvent  tout 
le  corps  sur  une  jambe,  sinon  une  incurvation  latérale  de  la 
colonne  vertébrale  se  produit L 


Fig.  115. 
Station  verticale. 


1.  Pour  une  raison  analogue,  les  jeunes  enfants  ne  doivent  marcher  ni  trop  tôt, 
ni  trop  longtemps,  sous  peine  d’acquérir  des  jambes  arquées;  leur  pied  doit  porter 
bien  à plat  sur  le  sol.  — Il  convient  également  d’éviter  de  les  tenir  trop  sur  les  bras 
où  ils  sont  mal  assis  ; ils  contractent  alors  des  déviations  latérales  de  la  colonne 
vertébrale.  Que  d’enfants  difformes,  à cause  de  l’ignorance  ou  de  l’incurie  de  leurs 
parents  ! 
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l.a  station  assise  correcte  est  celle  oi!  la  cuisse  est  appliquée 
sur  le  siège  dans  toute  son  étendue,  les  pieds  posant  a plat 
sur  le  sol,  le  tronc  el  la  tète  ayant  la  position  verticale  si  le 


Fig.  I Ifi  et  117.  — Station  assise  correcte. 


siège  est  sans  dossier,  ou  le  tronc 
arrière  contre  le  dossiers  il  existe  (lig. 


légèrement  incliné  en 
1 K)  el  117).  — l.e  choix 


Fig.  118  et  ll'J.  — Slnlion  assise  déploralile. 


de  la  forme  et  de  la  hauteur  du  siège  exige  donc  une  attention 
spéciale  pour  les  entants  (tig.  1 18  et  119). 

L’écolier,  l’employé  de  bureau,  assis  ])endant  plusieurs 
heures  dans  la  journée,  doivent  éviter  de  s’asseoir  de  côté  en 
jiortant  tout  l’etfort  sur  l’une  des  fesses,  sinon  la  colonne  ver- 


Aubeut.  — Phénow.  de  la  ?’?>. 
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tebrale  aspect  tortueux  déplorable  {scolios,’, 

2»  Influence  de  l’exercice  sur  le  développement 
des  muscles. 

La  musculature  de  l’Homme  doit  être  suffi- 
saute  et  non  excessive;  si  les  muscles  prennent 
un  développement  exagéré,  c’est  au  détriment 
des  autres  organes  : l'harmonie  des  formes  du 

sujet  considéré  n’y  gagne  pas,  sa  santé  générale 
est  compromise. 

général  souvent  dis- 
siacieux,  de  plus,  ils  sont  sujets  à la  phtisie  et  leur  activité 
cérébrale  est  a peu  près  nulle. 

C est  par  une  gymnastique  raisonnée,  par  un 
ensemble  bien  coordonné  de  mouvements,  par  la 
modération  dans  les  exercices,  que  les  muscles 
acquièrent  leur  développement  convenable,  ce  dé- 
veloppement  physique  rationnel  ne  devant  entraver 

d aucune  façon  V épanouissement  des  facultés  intel- 
lectuelles. 

calmai l’activité  musculaire  bien  entendue 
calme  1 excitahilite  exageree  du  système  nerveux]. 

En  principe,  les  muscles  doivent  être  soumis  à des  contrac- 
tions énergiques  et  lentes,  répétées  fréquemment,  sans  fatiuue 
separeespar  de  longues  périodes  de  repos;  les  efforts  exigés 
d un  musc  e doivent  être  toujours  en  rapport  avec  sa  section 
et,  par  suite,  avec  le  nombre  de  fibres  qui  le  composent. 

2 ces  cc^nditions,  les  muscles  parfaitement  nourris  acquièrent 

un  volume,  une  forme  et  une  puissance  en  complète  harmonie 
avec  le  développement  général  du  corps  et  ses  nécessités. 


Fig.  120. 
Scoliose 
[déviation 
ide.'  la  colonne 
. vertébrale  V 


RÉSUMÉ 

l’ensemble  des  muscles  qui  sont 

les  01  ganes  actifs  du  mouvement.  ^ 

I.  Description  des  muscles.  — Outre  le  cœur  dont  la  structure  est 
un  peu  spéciale,  il  existe  2 sortes  de  muscles  : 

les  -muscles  striés,  dont  les  contractions  sont  soumises  à la  volonté* 
\es:muscles  lisses,  indépendants  de  la  volonté. 


SYSTÈMh:  MUSCULAIRE. 
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Un  muscle  est  formé  d’un  ventre  (partie  médiane  musculaire  renflée,  de 
couleur  rouge)  compris  entre  2 tendons  (parties  élastiques  de  couleur 
nacrée). 

Entre  les  faisceaux  musculaires  dont  le  ventre  est  constitué,  s’engagent 
les  vaisseaux  sanguins  et  les  nerfs  qui  assurent  la  nutrition  et  la  sensibilité 
du  muscle. 

II.  Propriété»  des  muscles.  — 1“  Un  muscle  est  élastique. 

2°  Un  muscle  est  contractile,  c’est-à-dire  qu’il  diminue  de  longueur  sans 
changer  de  volume  quand  on  l’excite. 

On  emploie  le  rnyographe  pour  étudier  la  contraction  ou  secousse  musculaire. 

III.  Leur  nutrition.  — Un  muscle  en  repos  consomme  du  glucose  et 
des  corps  gras  (aliments  respiratoires);  il  emprunte  de  l’oxygène  au  sang 
(|Lii  l’irrigue,  et  le  charge  de  gaz  carbonique. 

Dans  le  muscle  en  travail,  les  combustions  sont  beaucoup  plus  actives, 
la  circulation  du  sang  plus  rapide.  — La  réaction  du  muscle  devient  acide  et 
la  coagulation  du  suc  musculaire  des  fibres  survient  par  un  travail  exagéré 
{rigidité). 

IV.  itluscles  de  l’organisme  (fig.  114), 

V.  Influence  de  l’exercice  et  des  attitudes  sur  la  forme  du 
corps.  — Tout  mouvement  met  en  jeu  des  muscles  et  des  articulations 
déterminés;  les  organes  en  action  s’adaptent  aux  genres  de  mouvements 
qu’ils  exécutent.  — Régir  ces  mouvements  en  vue  de  la  conformation  la  plus 
harmonieuse  du  corps,  c’est  chercher  la  réalisation  de  l’idéal  de  beauté. 

Le  squelette  est  essentiellement  malléable,  pendant  sa  période  de  déve- 
loppement chez  l’enfant  et  l’adolescent  ; il  adopte,  dans  ses  diverses  parties, 
une  conformation  en  accord  avec  les  mouvements^i  les  attitudes  qui  lui  sont 
imposés. 

La  preuve  en  est  fournie  par  l’examen  d’individus  appartenant  à diffé- 
rents corps  de  métier  : sculpteur,  mineur,  commis  aux  écritures,  etc. 

Les  muscles  no7i  exercés  s'atrophient.  — Sous  l’influence  de  l’exercice  fré- 
quent, sans  exagération  comme  intensité  ni  comme  durée,  ils  s’accroissent 
et  demeurent  en  harmonie  avec  les  autres  régions  du  corj)s.  — Une  muscu- 
lature excessive  est  disgracieuse,  gênante, nuisible  parfois  au  développement 
des  facultés  intellectuelles. 
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Impressions  générales.  — Impressions  spéciales. 

Organes  des  sens. 

Toute  cellule  vivante  est  sensible. 

Une  Amibe,  par  exemple,  effectue  des  mouvements  pour 
capturer  une  proie,  parce  que  son  protoplasme  est  modifié  in- 
cessamment par  les  réactions  qui  assurent  son  activité  vitale; 
il  éprouve  le  besoin  de  se  réparer  ; ce  besoin  est  une  impression 
vague,  générale. 

Que  1 un  des  prolongements  de  l’Amibe  touche  accidentelle- 
ment une  particule  étrangère  : aussitôt  il  s’étale  sur  elle  et  l'en- 
globe, de  concert  avec  d’autres  prolongements  suscités  par 
un  mouvement  plus  actif  du  protoplasme  (fig.  3).  — Le  contact 
de  la  particule  étrangère  avec  la  paroi  de  l’Amibe  a provoqué, 
chez  cet  être,  une  impression  plus  nettement  localisée,  puisque 
la  substance  protoplasmique  s’est  portée  dans  la  direction  du 
corps  étranger:  c est  là  une  impression  spéciale. 

Dans  le  corps  de  1 Homme,  colonie  complexe  de  cellules,,  cha- 
cune d’elles  est  toujours  douée  de  la  sensibilité  générale  qui 
est  sous  l’empire  de  la  nutrition;  la  colonie  tout  entière 
éprouve  les  impressions  vagues  de  la  fawi,  de  la  soif\  du  besoin 
de  respirer,,  etc.  — Mais  la  sensibilité  spéciale  est  dévolue  à des 
cellules  particulières,  superficielles  ou  groupées  au  voisinage 
de  la  périphérie  du  corps. 

Ces  groupes  de  cellules  différenciées,  destinées  à recevoir 
les  impressioîis  du  milieu  extérieur  sont  les  organes  des  sens. 
Des  conducteurs,  appelés  nerfs,  porteront  ces  impressions  aux 
centres  nerveux,  chargés  de  les  élaborer  et  de  les  transformer 
en  sensations. 

Nous  percevons  cinq  sortes  de  sensations  spéciales  ou  sens  : 

Le  toucher,  le  goût,  Vodorat,  Vouïe  et  la  vue. 

Cinq  sortes  d’organes  différenciés  reçoivent  ces  impressions  : 

la  peau  est  l’organe  du  toucher; 

la  langue  perçoit  le  goût  des  objets  ; 
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le  nez  perçoit  les  odeurs; 

VoreUle  est  l’orp;ane  de  l’ouïe  ou  de  la  perception  des  sons, 
dus  aux  vibrations  des  corps; 

V(vil  est  allecté  à la  vue  des  objets  qui  nous  entourent. 

Disposition  générale  des  organes  des  sens.  — Tout  orgain- 
sensoriel  se  compose:  d’une  parité  fondamentale,  chargée  dn 
recevoir  les  impressions;  tïorffanes  accessoires,  destinés  sur  ton  l 
à la  protéger  et  à modiüer  l’intensité  des  ébranlements. 

La  partie  fondamentale  comprend  : 

1°  des  cellules  sensorielles  réceptrices,  isolées  ou  groupées,  c.s 

(lig.  1-21); 


2®  uii  neirrone  scusilif  conduclGur  dos 

impressions  ; 

3°  un  neurone  sensitif  central,  n.c,  taisant  ])artie  d un  centre 
nerveux,  organe  centralisateur  qui  transforme  les  impressions 
en  sensations. 


1°  SENS  ET  OKLANE  DE  TOLCllEK 

La  peau  (tig.  86 1 est  r organe  du  toucher. 

Elle  comprend  ; Y épiderme  à l’extérienr  ; le  derme  protond, 
séparé  de  l’épiderme  par  une  surface  ondulée. 

L’épiderme  se  divise  en  deux  couches  : 

1*'  la  couche  de  Malpighi,  com[)osée  de  cellules  vivantes  en 
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Fig.  122.  — Terminaisons 

nerveuses  intra-épidermiques,  — 
C.M,  couche  de  Malpighi  ; n,  nerf  ; 
h.f,  boutons  terminaux. 


voie  de  multiplication  rapide,  qui  est  au  contact  du  derme  ; 

2°  la  couche  cornée^  formée  de 
cellules  mortes,  en  dehors. 

Le  derme  est  formé  de  tissu  con- 
jonctif, dans  lequel  courent  les 
vaisseaux  sanguins  et  les  filets 
nerveux. 

Il  forme,  du  côté  de  l’épiderme, 
des  saillies  ou  papilles  de  2 sor- 
tes : les  jjapilles  vasculaires  san- 
guines, renfermant  les  capillaires 
destinés  à nourrir  la  couche  de 
Malpighi  ; les  papilles  nerveuses 
qui  renferment  les  corpuscules  du 
tact,  très  abondants  au  bout  des 
doigts. 

Terminaisons  nerveuses  dans 
, . . peau.  — Les  unes  sont  intra- 

epidermiques,  les  autres  mésodermiques  [corpuscules  du  tact). 

Dans  l’épiderme  sont 
les  ramifications  de 
nerfs,  n (fig.  122), 
qui  aboutissent  à des 
boutons,  b.t,  conte- 
nus dans  la  couche 
de  Malpighi,  c.M. 

Dans  le  derme,  les 
principaux  corpuscu- 
les du  tact  sont  ceux 
de  Meissner  (80  à 1 0O  g)  ; 
d’autres,  plus  pro- 
fondément placés  et 
visibles  à l’œil  nu, 
sont  les  corpuscules 
de  Pacini  (i  ooo  à 
4 000  (X). 

A chaque  corpuscule  tactile,  A,  A'  (tig.  123),  aboutit  une 
libre  nerveuse  ramifiée,  terminée  par  des  renllements  engagés 
entre  les  cellules  serisorielles,  c.s. 


n,  neurone  périphérique  __  , 

d.t,  disque  tactile;  c.s,  cellule  de  soutien 


Fig.  123.  — Terminai- 
sons nerveuses  tactiles.  — 
A,  corpuscule  de  Meissner 
situé  dans  le  derme  ; 
— A',  corpuscule  simplifié  ; 
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Des  impressions  perçues  par  la  peau  et  par  les  mu- 
queuses. — Dès  que  la  peau  est  appliquée  sur  un  objet,  elb*. 
éprouve  en  même  temps  2 impressions  ditïerentes  : 

celle  du  contact  el  celle  de  la  température  du  corps; 

si,  à l’inverse,  l’objet  est  appliqué  sur  la  peau,  une  3°  im- 
pression ressentie  est  celle  du  poids  du  corps. 

Ces  impressions  sont  plus  ou  moins  vagues;  elles  devien- 
nent assez  précises  par  l’exercice  de  certaines  régions  de  la 
peau:  ainsi  l’extrémité  des  doigts  nous  renseigne  bien  mieux 
sur  la  forme,  la  rugosité,  l’étendue  d'un  objet,  que  ne  le  ferait 
la  peau  du  dos. 

Les  terminaisons  intra-épidermiques  paraissent  affectées  à 
la  perception  de  la  température  ; les  corpuscules  de  Meissner 
apprécient  la  qualité  du  contact  (ce  sont  les  véritables  corpus- 
cules du  tact);  les  corpuscules  de  I^acini  sont  affectés  à la 
notion  de  pression. 

2"  SENS  ET  ORCâNE  DU  GOUT 


La  langue  est  l'organe  principal  du  goût. 

C’est  une  masse  musculaire,  amincie  en  avant  et  sur  les 


Fig.  124.  — Langue.  — A,  face  .supérieure  avec  les  papilles  caliciformes,  pc,  formant 
un  V,  — C,  muscles  et  nerfs  de  la  langue  : m.i,  maxillaire  inférieur;  Ily,  os  hyoïde  ; 
n.mi,  nert  maxillaire  inférieur  émettant  le  nerf  lingual,  n.t  ; n.g.p,  nerf  glosso- 
pharyngien;  n.g.h,  nerf  grand  hypoglosse. 

côtés,  épaisse  au  milieu  (fig.  124)  ; elle  se  continue  en  arrière 
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jusqu  à 1 épiglotte  (fig.  2o)  ; la  membrane  muqueuse  qui  la 
recouvre  présente  de  nombreuses  saillies  appelées  papilles 
Imguales. 

Les  pi  us  importantes  appelées  papilles  caliciformes ^ 
rorment,  sur  le  dos  de  la  langue,  un  V dont  le  sommet  est 
dirigé  en  arrière. 

Aux  papilles  linguales  aboutissent  les  terminaisons  du  nerf 
Ulosso-pharyngien,  n.g.p  et  du  nerf  lingual,  n.l.  Ces  nerfs 
recueillent  les  impressions  gusialires  et  tactiles,  et  les  condui- 
sent à l’encéphale. 

La  langue  reçoit  encore  le  nerf  çj ranci  hypoglosse,  n.g.h,  qui  se  ramifie 
dans  les  muscles  de  cet  orç^ane. 

Bourgeons  gustatifs.  — Les  papilles  caliciformes  portent  sur 
les  cotés  de  nombreux  bourgeons  gustatifs,  b. g (fig.  125). 


r IG.  125.  Papille  caliciforoio. />.  Ep,  épideniie;  Zie,  derme;  ??,  nerf  se  rendant 
aux  bourgeons  gustatifs,  ô.i/.  E,  bourgeon  gustatif  très  grossi,  avec  les  cellules 
gustatives  ou  sensorielles,  c.r/,  et  les  cellules  de  soutien,  c.c. 


Un  bourgeon,  E,  comprend  des  cellules  gustatives  fusi- 
lormes,  c.g,  et  des  cellules  de  soutien,  c.c.  — Chaque  cellule 
gustative  fusiforme  est  embrassée  parles  terminaisons  d'une 
fi  brille  du  nerf  glosso-pharyngien,  nerf  qui  emporte  à l’encéphale 
1 impression  reçue  par  son  extrémité  libre,  saillante  dans  le 
sillon  de  la  papille  caliciforme. 

Des  impressions  perçues  par  la  muqueuse  linguale.  — Un 

objet  est  appliqué  sur  la  langue.  Cet  organe  en  tire  2 impres- 
sions : celle  du  contact  et  celle  du  goût  (saveur)  de  l’objet. 
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h’impreiisioii  taclile  est  surtout  perçue  à la  pointe  de  hi 
langue  par  les  rameaux  tlu  nerf  inupuiL 

Un  objet  ne  donne  (ïimpresHion  f/nstalive  ([ue  s il  est  dissous 
au  préalable  dans  la  salive  : on  admet  (lue  la  solution  obtenue 
agit  cbimi([uement  sur  les  cellub's  gustatives, en  ra[)port  avec 
le  nerf  giosso-pliari/ipjien. 


I^es  seules  impressions  vraiment  guslatives  sont  données 
par  les  corps  ayant  une  saveur  sucrée  ou  une  saveur  amère  ; et 
tmeore  ne  peuvent-elles  être  nettement  délinies. 

La  parité  antérieure  de  la  langue  est  surtout  tactile  / la  région 
des  papilles  calici formes  parait  surtout  gustative. 


3°  SENS  ET  OHt;ANE  DE  E'()DOKAT 


Le  nez  est  l' organe  de  l'odorat. 

Il  occupe  le  milieu  du  visage.  — Deux  orifices  antérieurs  ou 
narines  permettent  à 
l’air  de  pénétrer  dans 
les  2 cavités  nasales: 
celles-ci  communi- 
<|uent  avec  le  pha- 
rynx, en  arrière,  par 
les  fosses  nasales  pos- 
térieures^ f.n.j)  (lig. 

126). 

Les  cavités  nasa- 
les, séparées  par  la 
cloison  médiane  du 
nez  sont  isolées  de  la. 
bouche  par  la  von  te 
du  palais;  la  paroi 
latérale  de  chacune 
d’elles  porte  3 replis 
appelés  cornets  (6\S, 

CM,  CI)  qui  en  aug- 
mentent la  surface 
(tig.  120  et  127). 

Une  muqueuse  dite 
membrane  pituitaire  tapisse  les  cavités  nasales;  elle  se  conti- 


Fig.  1 2G.  — Nez.  — /V,  froalal  ; na,  nasal  ; et,  elhnioïde  ; 
sp,  sphénoïde;  ma,  maxillaire  supérieur;  pa,  palatin; 
v.pa,  voile  du  palais.  Or,  oritice  antérieur  du  nez; 
f.n.p,  fosse  nasale  j)OStérieure ; CS,CM,CI,  cornets  du 
nez;  l.ol,n.ol,  lobe  et  nerf  olfactifs. 
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nue  avec  la  peau  en  avant, 


avec  la  muqueuse  pharyngienne 
en  arrière. 

Muqueuse  pituitaire.  — La 

muqueuse  pituitaire  présente 
2 régions  à considérer  : 

1°  la  région  rouge  qui  com- 
prend les  cornets  inférieurs  et 
la  moitié  inférieure  des  cornets 
moyens  ; 

2°  la  région  jaune,  partie  su- 
périeure des  cavités  nasales. 

A cette  différence  d’aspect 
correspondent  des  différences 
anatomiques  et  physiologi- 


ques. 

1°  Région  rouge.  — La  mu- 
queuse pituitaire  y est  recou- 
verte de  cellules  vibratiles, 
comme  celles  de  la  trachée- 
artère  (Hg.  50);  de  nombreuses  glandes  muqueuses  y déver- 
sent leur  sécrétion;  les  vaisseaux  sanguins  y forment  un 
réseau  admirable  qui  maintient  cette  région  chaude  et  humide. 


PHg.  127.  — Section  transversale  des 
2 fosses  nasales.  — CI, CM, CS,  cornets 
inferieur,  moyen  et  supérieur;  maxil- 
laires supérieurs.  — La  région  rouge  de 
la  muqueuse  pituitaire  est  figurée  en 
noir;  la  région  jaune,  par  des  hachures. 


2°  Région  jaune.  — On  y trouve,  au  milieu  de  cellules  à 
mucus,  des  cellules  sensorielles  olfactives. 

Ces  dernières  sont  en  rapport  avec  les  nombreuses  branches 
d’épanouissement  du  lobe  olfactif,  Lof  à travers  la  lame  criblée 
de  l'ethmoïde,  et. 


Des  impressions  reçues  par  la  muqueuse  olfactive.  — 

La  région  rouge  de  la  muqueuse  pituitaire  reçoit  uniquement 
des  wipressions  tactiles;  la  région  jaune  est  affectée  à la  percep- 
tion des  impressions  olfactives. 


La  première  région  est  protectrice  de  l’arbre  pulmonaire;  elle  le  préserve 
en  partie  de  l’accès  des  poussières,  tout  en  échauffant  et  en  humidifiant  au 
passage  l’air  inspiré;  elle  joue  donc  un  rôle  important  dans  la  fonction 
respiratoire. 


La  région  olfactive  ne  peut  percevoir  V odeur  des  objets  que 
s'ils  sont  gazeux  ou  si  les  particules  qui  s'en  détachent,  mainte- 
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nues  en  suspension  dans  l’air,  sont  soluhles  dans  le  liquide  qui 
imprègne  la  muqueuse  pituitaire.  On  admet  alors  que  cette 
dissolution  réagit  chimiquement  sur  les  cellules  olfactives  et 
les  impressionne. 

4°  SENS  ET  ORGANE  DE  i/OlJÏE 

L'organe  de  Vouïe  est  /’oreille. 

Description  sommaire  de  l'appareil  auditif  chez  l’Homme. 

L’appareil  auditif  comprend  3 régions  principales  : 

1°  V oreille  externe  qui  recueille  les  vibrations  sonores  ; 

2°  V oreille  moyenne  qui  les  renforce; 

3®  V oreille  interne  qui  reçoit  les  im])ressions  sonores,  les- 
quelles affectent  les 
terminaisons  du  nerf 
acoustique. 

L’oreille  externe  com- 
prend : le  pavillon^  P 
(fig.  128);  le  conduit 
auditif  extcrne[i]^  fermé 
en  dedans  par  la  mem- 
brane du  tyntpan  [2]. 

L’oreille  moyenne  ou 
caisse  du  tympan  [3j  est 
une  cavité  osseuse,  en 
rapport  avec  les  fosses 
nasalespostérieures  par 
la  trompe  d' Eustache  [4]. 

— Sa  paroi  est  percée 
en  avant  d’un  orifice 
fermé  par  la  membrane 
du  tympan  [2].  Elle  pré- 
sente en  arrière  deux 
autres  orifices  : la  fe- 
yiêtre  ovale  [7]  et  la  fenê- 
tre ro7ide[%],  fermées  par  les  membranes  du  meme  nom.  — Une 
suite  de  petits  os,  formant  la  chaîne  des  osselets  [6],  met  en 
rapport  la  membrane  du  tympan  avec  la  membrane  de  la 
fenêtre  ovale. — La  caisse  du  tympan  est  remplie  d’air. 


Fig.  028.  — Schéma  de  l’oreillo  de  l’Homme. 

— Oreille  externe  : 1\  pavillon;  1,  conduit  auditif 
externe.  — Oreille  moyenne  : 2,  membrane  du 
tympan;  3,  caisse  du  tympan;  4,  trompe  d’Eus- 
tache  ; 0,  chaîne  des  osselets;  7,  membrane  de  la 
fenêtre  ovale  ; 8,  membrane  de  la  fenêtre  ronde. 

— Oreille  interne  : 9,  périlymphe  contenue  dans 
le  labyrinthe  osseux  ; 10,  labyrinthe  membraneux 
rempli  d’endolymphe  et  contenant  des  otolithes 
en  suspension  ; n.a,  nerf  auditif.  (La  forme  des 
labyrinthes  osseux  et  membraneux  a été  portée 
au  maximum  de  simplicité.) 
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1/oreille  interne  ou  labyrinthe  osseux  contient  la  péri- 
l\j)uj)he  [9j,  liquide  dans  lequel  est  en  suspension  le  labyrinthe 
membraneux  [lO],  rempli  lui-meme  d'endo lymphe.  Dans  ben- 
dolymphe  nagent  des  granulations  solides'  ou  ololithes,  mo- 
biles en  présence  de  cellules  ciliées  auxquelles  aboutissent  les 
terminaisons  du  nerf  auditif,  n.a. 


Rôle  fondamental  de  l’oreille.  — Les  vibrations  de  l air, 
recueillies  par  le  pavillon,  sont  transmises  par  le  conduit 
auditif  externe  à la  membrane  du  tympan.  Celle-ci  agit  sur  la 
chaîne  des  osselets  qui  ébranle  la  membrane  de  la  fenêtre 
ovale.  La  périlymphe,  en  mouvement,  communique  ses  vibra- 
tions à 1 endolymphe  par  la  paroi  du  labyrinthe  membraneux; 
les  otolithes  impressionnent  les  cellules  ciliées  voisines;  le 
nert  auditit  recueille  les  impressions  aiiditives,  puis  les  conduit 
à rencéphale. 


CONSTITUTION  DE  L’OREILLE  ET  SES  FONCTIONS' 


P Oreille  externe.  — Pavillon.  C'est  une  lame  fibro-cartilagineuse 
üiidiiIcH',  loniiant  une  sorte  d’entonnoir  dont  le  bec  se  continue  par  le 

conduit  auditif  externe;  cette  lame,  diversement 
repliée  (fig.  129),  réfléchit  les  ondes  sonores  vers 
l'oreille  moyenne  et  nous  renseigne  sur  la  direc- 
tion d’oLi  vient  le 
son. 

Conduit  audi- 
tif externe . — 

C'î  tube,  long  de 
d centimètres,  est 
limité  en  arrière 
par  la  membra- 
ne du  tympan. 
La  peau  qui  le 
tapisse  renferme 
dès  poils  fins  et 
sensibles , et  de 
grosses  glandes 
sébacées  sécré- 
tant le  céi'umen, 
substance  épais- 
se, jaunâtre  et 
amère. 

Les  poils  sen- 

Fig.  129.  — Oreille  de  rilonimc.  sibles  lions  pré- 

viennent qu’un 

insecte, .un  corps  quelconque,  se  sont  introduits  dans  le.  conduit  auditif; 
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le  cérumen  arrête  au  passage  les  poussières  de  l’air.  — La  membrane  du 
tympan  est  ainsi  protégée. 

2»  Oreille  iiio.Teiiiie.  — La  caisse  du  tympaJi.  C.  T (fig.  130),  est  une 


Fig.  130.  — Figure  schéiiiuliguc  de  1 ercille.  — Oreille  externe  : c.n.ex^  conduit 
auditif.  — ()reille  moyenne  : C.T,  csnaso  du  tympan;  m.ty,  membrane  du  tympan, 
T. Eu,  trompe  d’Eustache;  f.o,  fenêtre  ovale;  f.r,  fenêtre  ronde;  m.a,  marteau;  c», 
enclume;  cg  étrier.  — Oreille  interne  ’ F,  vestibule;  c.h-c.v,c  .v^,  canaux  senii-ciicu- 
laires  ; U limaçon;  Per,  périlymphe  romj)!issant  le  laliyriutbo  osseux.  c.co,  canal 
cochléaire;  s,  saccule;  «,  utriculo;  a,  a',  a",  ampoules  des  canaux  somi-circulaire.s ; 
n.a,  nerf  auditif  et  ses  rainilicatious  se  rendant  au  labyrinthe  membraneux. 


cavité  irrégulière,  coiimmnitjuant  avec  les  fosses  nasales  postérieures  par 
la  trompe  d' Eustache,  T.  Eu. 

Sa  paroi  présente  : 

du  côté  externe,  un  orifice  circulaire  fermé  par  la  membrane  du 
tympan,  m.ty, 

du  côté  interne,  -la  fenêtre  ovale,  f.o,  fermée  par  la  membrane  du  même 
nom  en  haut;  la  fenêtre  ronde,  f.r,  au-dessous,  également  pourvue  d'une 
membrane. 

De  la  membrane  du  tympan  à celle  de  la  fenêtre  ovale  s'étend  la  chaîne 
des  osselets;  cette  chaîne  est  composée  du  marteau,  ma,  de  Venclume,  en, 
et  de  Vétrier,  ét. 

Trompe  d’Eustache  — .i  chaque  mouvement  de  déglutition,  ce  canal 
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Membrane  du  tympan.  — C’est  une  lame  mince,  m.ty,  inclinée  de  dehors 
en  dedans  et  d arriéré  en  avant;  elle  a la  forme  d’un  cône  dont  le  sommet 
est  saillant  dans  la  caisse  du  tympan.  Tapissée  par  la  peau  sur  sa  face 
externe,  par  la  muqueuse  tympanique  sur  sa  face  interne,  elle  présente  un 

eui  e moyen  composé  de  fibres  entre  lesquels  est  engagé  le  manche  du 
marteau. 


Chaîne  des  osselets.  — Le  marteau,  l’enclume  et  l’étrier  forment  une 
chaîne  ininterrompue  entre  les  membranes  du  tympan  et  de  la  fenêtre 
ovale. 

^ Le  manche  du  marteau  est  surmonté  d’une  tête  renflée,  contre  laquelle 
s appuie  Venclume.  Cette  dernière  a la  forme  d’une  molaire  à deux  racines 
dont  la  couronne  reçoit  la  tête  du  marteau;  sa  racine  inférieure,  diris-ée  de 

haut  en  bas,  se  recourbe  ensuite  à angle  droit  et  rejoint  la  tête  de 
l elrier, 

L étrier  s appuie,  par  sa  base,  sur  la  membrane  de  la  fenêtre  ovale  et 
bouche  exactement  cet  orifice. 

Muscles  des  osselets.  2 petits  muscles  antagonistes  font  mouvoir 

la  chaîne  des  osselets  : ce  sont  les 
muscles  du  marteau  et  de  V étrier. 

Par  sa  contraction,  le  muscle  du 
marteau  fait  pivoter  cet  osselet  de 
AB  Qn  A' B',  autour  d'un  axe  fixe,  O 
(fig.  131)  ; la  membrane  du  tympan  est 
ainsi  tendue;  l’enclume  est  solidaire 
des  mouvements  du  marteau  et  l’étrier 
s’enfonce  dans  la  fenêtre  ovale,  de  Z) 
en  B'. 

Au  contraire,  le  muscle  de  l'étrier 
relâche,  en  se  contractant,  la  mem- 
brane du  tympan. 

Rôles  de  l’oreille  moyenne.  — 

L’oreille  moyenne  renforce  les  sons. 

^a  membrane  du  tympan  vibre,  sous  l’influence  des  ondes  sonores  qui  lui 
sont  transmises  par  1 air  de  l’oreille  externe.  Elle  a une  tension  variable 
grâce  aux  contractions  du  muscle  du  marteau;  aussi  peut-elle  vibrer  pour 

tous  les  sons  dus  à un  nombre  de  vibrations  compris  entre  32  et  23  000  par 
seconde.  ^ 

La  chaîne  des  osselets  fait  l’office  d’un  levier  coudé,  ABCD,  qui  transmet 
les  mouvements  de  la  membrane  du  tympan  à celle  de  la  fenêtre  ovale. 

3“  Oreille  interne.  — C’est  la  partie  fondamentale  de  l’appareil 
auditif.  Elle  comprend  le  labyrinthe  osseux  et  le  labyrinthe  membraneux. 

1"  Labyrinthe  osseux.  — Il  se  compose  du  vestibule,  V (fig.  130),  des 
canaux  semi-circulaires,  ch,  cv,  c'v',  et  du  limaçon  osseux,  Li  [enveloppes 
dures  du  labyrinthe  membraneux]. 

Le  labyrinthe  osseux  est  séparé,  par  la  périlymphe , du  limaçon  mem- 
braneux qu’il  renferme. 


Fig.  131.  — Schéma  traduisant  le  rôle 
de  la  chaîne  des  osselets. 
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30  Labyrinthe  membraneux.  — Dans  le  vestibule  se  trouvent: 

Vutricule,  u (fio:.  130),  en  rapport  avec  les  canaux  semi-circulaires 
membraneux  ; 

le  saccuk%  s,  communiquant  avec  le  canal  cochléaire,  c.co,  logé  dans 
le  limaçon  osseux. 

Le  tout  est  rempli  d'endolymphe. 

Des  saillies  de  la  paroi  [/aches  audilives  dans  le  saccide  et  l’utricule, 
crêtes  auditives  dans  les  am[)Oules  des  canaux  semi-circulaires]  sont  tapis- 
sées de  cellules  auditives,  c.a  (fig. 

132).  — Ces  cellules,  ciliées  sur  leu  r 
face  libre,  communiquent  d’autre 
part  avec  les  neurones  du  nerf  au- 
ditif, 71. p. 

Au  voisinage  des  cils  se  trouvent, 
en  suspension  dans  l’endolymphe, 
des  otolithes  ilont  les  mouvements, 
dus  aux  vibrations  du  liquide,  im- 
pressionnent les  cellules  auditives; 
les  branches  du  nerf  auditif  re- 
cueillent ces  impressions. 

Le  ca7ial  cocliléaire,  c.  co,  ren- 
ferme également  des  cellules  au- 
ditives ciliées  impressionnables 
d’une  façon  particulière,  en  rap- 
port également  avec  le  nerf  au- 

c.rt,  cellules  auditives  dont  les  cils  sont  bai- 
gnés par  l’endolymphe,  em/ ; n.p,  termi- 

Rôlesde  l'oreille  interne.  — Lq  raisons  des  libres  du  nerf  auditif, 
mouvement  vibratoire  des  corps, 

communiqué  par  l’air  à l’oreille,  y produit  : soit  une  impression  vague 
appelée  bruit,  soit  une  imiiression  nette  appelée  son. 

Un  son  possède  3 qualités  : Vinlensité,  la  hauteur  et  le  timbre. 

L'intensité  dépend  de  l’amplitude  des  vibrations  du  corps  en  mouvement. 

La  hauteur  dépend  du  nombre  de  vibrations  par  seconde. 

Le  timbre  résulte  d’une  superposition  de  sons,  permettant  à l’oreille 
d’apprécier  un  son  conqiosé. 

[.'oreille  interne  a pour  rôle  d'analyser  les  sons. 

La  membrane  de  la  fenêtre  ovale,  en  vibration,  ébranle  la  périlymphe  du 
labyrinthe  osseux.  L’endolymphe  participe  à cet  ébranlement.  Les  cellules 
ciliées,  réparties  en  divers  points  de  la  paroi  du  labyrinthe  membraneux, 
sont  impressionnées  et  communiquent  leur  excitation  au  nerf  auditif. 

Les  taches  auditives  du  saccule  et  de  l'utricule  semblent  avoir  pour  l'ôle 
d'appi'écier  les  bruits  et  leur  intensité.  — J.es  canaux  semi-circulaires 
permettent  de  l'apporter  à un  point  donné  de  l'espace  le  mouvement  vibra-^ 
toire  perçu. 

Le  canal  cochléaire  analyse  les  sons  musicaux. 


5"  SENS  ET  ORGANE  J)E  LA  VUE 
L'œil  est  r organe  de  la  vue. 

Sa  délicatesse  exlrême  exige  qu’il  soitprotégé  spécialemeni . 
Nous  étudierons  1 œil  d'abord,  puis  son  appareil  protecteur. 


A.  — De 


L œ:ii. 


•i'U'V- 


FtG.  133. — Œil.  1,  sourcil;  2,  3 
paupières  ; G,  cils  ; 7,  iris  et  la  pupille 
8,  sclérotique. 


L’œil  a la  forme  sphérique  (flg.  133j.  — 11  est  logé  dans  une 

cavité  latérale  de  la  face,  appelée 

orbite. 

Il  Gst  composé  dG  mcinl>i*a^iiei^ 
Gt  dG  milieux 

Lgs  membranes  dG  l’œil  sont, 
dG  dGhors  Gn  dGdans  : la  scléro- 
tique, la  choroïde  Gt  la  rétine. 

1°  La  sclérotique,  sel  (fig.  134), 
Gst  blancliG,  fibrGusG  Gt  résis- 
tantG;  gIIg  Gst  pGrcGG  Gn  arrièrG 
d’un  orilîcG  pour  1g  passagG  du 
nerf  optique,  n.o;  Gn  avant,  gIIg 
SG  prolongG  par  la  cornée  transparente  plus  bombéG,  co. 

2®  La  choroïde,  ch, 

Gst  sillonnéG  dG  nom- 
brGux  vaissGaux  san- 
guins, fortGinGnt  co- 
loréG  Gn  noir  par  dos 
cgIIuIgs  chargéGS  do 
pigmont. 

En  avant,  la  cho- 
roïdG  SG  continuG  par 
unG  région  muscu- 
lairG  appGléG  région 
ciliaire,  ci,  Gt  par  l’i- 
ris,  1. 

La  région  ciliaire  pré- 
sente en  dehors  le  muscle 
ciliaire  et  en  dedans  les 
procès  ciliaires. 

Le  muscle  ciliaire  est 
formé  : 1®  d’une  couche 

externe  de  fibres  lisses  longitudinales,  c.il,  insérées  entre  la  périphéi  ie  de 


Fig.  134,  — Coupe  de  l’œil  ; sel,  sclérotique  ; ch. 
choroïde;  r,  rétine;  ci.l,  ci.c,  région  ciliaire  de  la 
choroïde;  co,  cornée  transparente  recouverte  par  la 
membrane  conjonctive,  c/t  ; h. a,  humeur  aqueuse  ; 7, 
iris  et  la  pupille,  p;  cr,  cristallin  ; l.s,  ligament  sus- 
penseur;  n.o,  nerf  optique;  r,  rétine;  p.a,  point 
aveugle:  t.j,  tache  jaune. 
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la  choroïde  proprement  dite  en  arriére,  et  la  hase  .le  l’iris  en  avaïil; 

d\m  anneau  interne  de  libres  lisses  drcula.res,  a.o  (vues  en  coupe  sur  la 

pricés  ciliaires  sont  des  plis  saillants  vers  l’intérieur,  disposés  eu 
ravons  tout  autour  du  cristallin,  sur  le  mspenseu,-  ,lu.,ue  N 

appuient, en  U-,  ces  pyramides  |.euvent  se  gonller  beaucoup  par  1 alllux  du 

sang;  elles  pressent  alors  sur  le 
ligament  suspenseur  dont  la  ten- 
sion varie  et  modifie  la  forme  du 
cristallin. 

L'iris  est  un  diaphragme  mus- 
culaire transversal,  percé  en  son 
milieu  d’un  trou  appelé  pupillt^ 
p.  — Les  fibres  musculaires  lisses 
de  l’iris  sont  : les  unes  radiées, 
les  autres  circulaires.  En  se  con- 
tractant, les  premières  agrandis- 
sent la  pu[)ille,  les  secondes  la 
rétrécissent. 


cû-as 


3°  La  rétine,  7%  ^ ® C.bl-Il.jJ 

fondamenlale  et  sensible  de  ^ 

l'œil,  résulte  de  répanotiis- 
sement  du  nerf  oplitiue; 
elle  forme  une  coupe  dont 
le  bord  est  dirigé  eu  avaul. 

l^a  rétine  présente,  au 
point  où  la  rencontre  Taxe 
antéro-postérieur  de  l’œil, 
une  petite  fossette  appelée 
tache  jaune,  l.j,  qui  est  la 
région  visuelle  jœopreinent 
dite.  — On  appelle  point 
aveugle,  p.a,  la  région  oii 
le  nerf  optique  s'éitanouit 
dans  l’œil. 

Les  éléments  rétiniens,  sensibles  à l’action  de  la  lumière, 
sont  des  cellules  à cônes  et  des  cellules  à bâtonnets  (fig.  135), 
orientées  du  côté  de  la  choroïde  et  en  connexion  avec  les 
cellules  nerveuses  qui  forment  la  rétine. 

La  rétine  est  un  véritable  ganglion  nerveux  de  large  surface,  présentant, 
de  dehors  en  dedans,  trois  étages  d’éléments  principaux  : 

1“  la  couche  des  cellules  sensorielles  visuelles,  c.vi  (fig.  135  et 
13B); 


Fig.  lod.  — Scliéma  de  la  retine.  — Los 
cellules  sensorielles  visuelle.s,  c.i'i  = c.s,  soûl 
pourvues  de  cônes,  co,  et  de  bâtonnets,  bot: 
c.bi,  cellules  bipolaires  ou  neurones  péripbo- 
riques,  n.p-,  c.(j,  cellules  ganglionnaires  ou 
neurones  centraux,  n.c.  — c.M,  cellules  de 
soutien. 
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c-.wilp  r'"  Pi’-ipMrùjues, 

fX^nalionnaire.  ou  sensitif,  eenlraur, 

Les  cellules  visuelles,  qui  comprennent  des  cellules  à cônes  et  des  cellules 

a bâtonnets,  sont  indistinctement  répar- 
ties dans  toute  l’étendue  de  la  couche 
externe  de  la  rétine;  elles  y sont  pressées 
parallèlement  les  unes  aux  autres  ; mais 
dans  la  tache  jaune  on  ne  trouve  que  des 
ceiiutes  avec  cô?ies,  au  nombre  de  2 000 
environ. 


"'n  tubercules  quadri- 

ceiiides  .ru'^ut  ■ :r":ruX"tue"  ‘ ^ 

rétine  à re;cénh"àle“'’“‘  P"'  ^"'Pru^^uion  Ium?„euse,  de  la 


arrière'”'"*"**  **‘“'***’“'’«“‘*  de  l’œil  sont,  d’avant  en 

rnnî  transparente,  co,  constituant  un  milieu  transpa- 

lent  d laces  parallèles;  ” 

l’iril  * •™Pide,  comprise  entre  la  cornée  et 

3“  le  cristallin,  cr,  lentille  biconvexe  maintenue  en  arrière 
e 1 ins  et  en  avant  du  corps  vitré,  par  le  ligament  suspenseur: 

4 le  cerps  vitré,  cv,  substance  gélatineuse  qui  remplit  tout 
le  tond  du  globe  oculaire. 


ROLE  PHYSIOLOGIQUE  DE  L’ŒIL 

L’œil  est  un  instrument  d'optique,  destiné  à concentrer  les 
rayons  lumineux,  provenant  des  objets  situés  dans  l’espace, 
siu  la  retine  où  se  formeront  les  images. 
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C’est  un  appareil  sensible^  dans  lequel  la  lumière  provoque 
des  réactions  chimiques  propres  à taire  naître  des  impressions 
sensorielles  dites  lumineuses  i ainsi  1 oeil  est  comparable  à une 
chambre  photographique. 

L’œil  est  un  instrument  d’optique.  — Un  instrument 
d’optique  se  compose  de  lentilles  transparentes,  dont  l’indice 
de  réfraction  est  assez  élevé  en  général.  L’œil  comprend  de 
semblables  milieux  transparents. 

La  lentille  principale  en  est  le  cristallin  dont  l’indice  de 

réfraction  est  le  plus 
élevé  ( 1 ,44);  l’indice  est 
à peu  près  le  meme 
(1,35)  pour  la  cornée, 
l’humeur  aqueuse  et  le 
corps  vitré. 

Le  cristallin  joue  donc 
un  rôle  prépondérant 
dans  la  marche  des 
ravons  lumineux  dans 
l’oeiL 

On  peut  rapporter 

l’œil  à une  lentille  bi-  Fig.  131  et  l.iS.— Réfraction  d’un  faisceau  lumi- 

rmivexe  dont  le  centre  conique  divergent  do  sommet  O,  dans  une 

COnvext  uuui  le  ]gj^tine  qui  le  transforme  en  un  faisceau  conique 

optique  serait  voisin  de  convergent  de  sommet  O'. — D,  diaphragme  pour 
la  face  nostérieure  du  supprimer  l'inconvénient  dû  à l’aberration  de  sphé- 
, ^ ricité  dans  les  lentilles  épaisses. 

cristallin. 

{a)  Un  faisceau  cylindrûjue  de  rayons  lumineux',  traversant  une  lentille 
biconvexe,  se  réfracte  en  un  faisceau  coniijue  convergent  ayant  son  sommet 

dans  le  plan  focal  principal,  situé  de 
l’autre  coté  de  la  lentille. 

Un  faisceau  lumineux  incident, 
conique  et  divergent,  émis  par  un 
point  lumineux,  O (fig.  137),  situé  à 
une  distance  de  la  lentille  plus 
grande  que  la  distance  focale  prin- 
cipale, donne,  après  réfraction,  un 
autre  faisceau  conique,  convergeant 
en  un  point  O'  dit  \' image  du  point  0. 
Si  la  lentille  est  épaisse,  les  rayons 
marginaux,  r.m  (fig.  138),  du  faisceau  incident  émis  par  le  point  O 
convergent  en  un  point  O'm,  tandis  que  les  rayons  centraux  du  même, 
faisceau,  r.c,  convergent  en  O'c:  l’image  du  point  0 n’est  plus  nette.  Pour 


.F 
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B 
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t 


Fig.  139.  — Construcliou  de  l’image  A'W 
d’un  objet  A/i,  donnée  par  la  lentille  L. 
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™ l'arginaux  à i’aide  d'an 

Un  tel  diaphragme  est  nécessaire  dans  l'appareil  oplique  q, te  forme  l'œil. 

Ih)  Les  rayons  lumineux  émis  par  un  objet,  ,dB  (fig.  139)  situé  en  avant  il,, 
a lentille  biconvexe,  L,  à une  distance  supérieure  au  doub  de  a d Itant 
locale  principale,  se  réfractent  à travers  la  lentille,  en  formant  au  dêfâ  une 
image  reelle  et  renversée,  A'B\  située  à une  distance  de  la  lentille  comprise 
entre  la  distance  focale  principale  et  le  double  de  cette  distance.  ^ 

l’ima-e  vârie^^mîssT  ^ la  distance  de  la  lentille  à 

ima^e  vaiie  aussi.  — J1  n en  saurait  etre  ainsi  dans  l'œil,  où  l'image  doit 
se  fariner  toujours  sur  la  rétine.  ^ 

L œil  doit  donc  s'accommoder  aux  distances  variables  des  objets. 

-Roie  de  Firis.  — Le  faisceau  lumineux  qui  pénètre 
dans  1 œil  traverse  la  cornée  et  l’humeur  aqueuse;  il  ren- 
contre 1 ms  qui  joue  le  rôle  de  diaphragme,  en  supprimant  les 
rayons  marginaux  du  faisceau.  Seuls  pénètrent  dans  le  cris- 
tallin, à travers  la  pupille,  les  rayons  centraux  qui  forment 
sur  la  rétine  une  image  nette. 

L iris  lègle  aussi  la  quantité  de  lumière  admise  dans  l’œil  ■ 
dans  un  milieu  vivement  éclairé,  ses  fibres  annulaires' se  contractent 
et  letrecissent  la  pupille;  dans  un  milieu  obscur,  la  contraction  des  fibres 
radiées  en  accroît  le  diamètre. 


[b')  Rôle  du  cristallin:  Accommodation  de  Vœil  aux  dis- 


Eig.  UO.  ■ Accommodation  du  ci-istallin,  Cr,  aux  distances  des  objets.  — a forme 
de  sa  face  antérieure  quand  un  objet  est  très  éloigné  de  l'œil;  a'\  forme  de  cette 
meme  face  quand  l’objet  est  rapproché.  ~ (Dans  ce  dernier  cas,  l’objet  AB  forme 
son  iniage  A' B'  sur  la  rétine,  r;  si  le  cristallin  présentait  la  courbure  a,  l’image  d’un 
objet  CD,  placé  dans  le  même  plan  que  A.5,  se  formerait  en  arrière  delà  rétine,  eu  CD'). 

tances.  Supposons  que  les  rayons  lumineux  émis  par  un 
objet .4/i  (fig.  140),  traversant  le  cristallin,  forment  en  arrière 
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lino  image  A7/',  au  niveau  de  la  rétine.  Si  rol)jel  se  ra[)procho 
cio  l'œil,  l'image  se  formera  en  arrière  de  la  réline  et  man- 
(inera  de  netteté.  L’image  ne  se  formera  invariablement  sur 
la  rétine  que  par  la  dé  formai  ion  du  cristallin. 

Le  cristaHin  est  accommodé  pour  lu  vision  distincte  des  objets  places  a 
l'infim.  — Un  ol)jet  HO),  parlant  de  l'infini  et  se  rapiirochant  pro- 

oressiveinent  de  fœil,  donnerait  une  image  C7>',  située  en  arriéré  de  a retine, 
et  qui  s’en  éloignerait  de  plus  en  plus.  — Pour  éviter  le  deiilacenient  de  cette 
image,  le  cristallin  courbe  sa  face  antérieure,  a,  jusqu  a ce  (lue  la  détornia- 
tion  ait  atteint  son  maximum  a'.  A partir  de  ce  moment,  quand  on  conti- 
nue à rapprocher  l’objet  de  l’œil,  son  image  se  lornie  en  arriéré  de  la 

rétine  ; elle  n'est  plus  nette.  . 

La  distance  minimum  de  la  vision  distincte  de  lo  centimètres  em  ii on, 
^.'est-à-dire  que  l'œil  perçoit  nettement  les  images  des  objets  contenub 
<lans  tous  les  plans,  au  deh'i  d'une  distance  de  15  centimètres. 

I.es  changements  de  conrhure  du  cristallin  sont  régies  par  la 
région  ciliaire  de  la  choroïde.  — Quand  l'objet  A//  est  à l’in- 
lini,  le  cristallin  a sa  forme  normale;  sa  lace  antérieure  est 

londne  par  le  ligament  snspensenr.  . t , 

li’objet  se  rapprocbo-t-il  ? Les  (il)res  longilndinales  du 
muscle  ciliaire  se  contractent,  tirent  la  clioro'nlo  on  avant  el 
le  ligament  snspenseur  est  relâché;  en  même  tomiis,  les  lilires 
annulaires  du  mémo  muscle  déterminent  raccumulalion  do 
sang  dans  les  procès  ciliaires;  ceux-ci  presseul  sur  le  bord 
du  cristallin  dont  ils  accentuent  la  courbure. 

Défauts  de  l’œil.  — Vœil  est  normal  (piand  il  possède  les  caractères  (\\m 
MOUS  venons  de  définir  : il  est  accommodé  pour  la  vision  nette  des  objets 
situés  à riiifmi.  La  distance  minimum  de  la  vision  distincte  y est  de  la  cen- 
timètres environ  (fig.  141,7;.  ^ . 

L'æW  lujlJermélrope  [U]  lorsque  son  axe  antero-posHneur  est  troi^ 
court  : firnage,  a,  (fun  objet  situé  à rinfini  se  forme  en  arriéré  de  la  retine  : 
la  distance  minimum  de  la  vision  distincte  est  supérieure  à la  centimètres 
dans  ce  cas.  - On  corrige  l’iiyperrnétropie  par  l’interiiosition  de  lentilles 
biconvexes,  /,  qui  font  converger  les  rayons,  de  a en  a,  sur  la  retme. 

L’œil  myope  [C]  a un  axe  antéro-postérieur  trop  long  ; l'image,  a,  d un 
objet  situé  à l’infini  se  forme  en  avant  de  la  rétine;  la  distance  ininimuin  delà 
vision  distincte  y peut  être  réiliiite  à quelques  millimètres.  Celte  inliimite 
est  corrigée  par  l’emploi  de  lentilles  biconcaves.  (jui  font  diveigei  le> 
rayons  de  manière  à reporter  l'image  a,  par  exemple,  en  a"  sur  la  rétine. 

I.a  presbytie  est  une  alfection  particulière  aux  vieillards;  elle  est  due  à 
l'aiï'aiblissement  du  muscle  ciliaire  avec  l’àge;  l’accommodation  du  cristallin 
à la  vision  distincte  pour  les  courtes  distances  devient  alors  impossible; 

aussi  le  vieillard  éloigne-t-il  à 50,  60,  90  centimètres de  l’œil,  les  objets 

fins  tels  que  les  caractères  d’imprimerie,  pour  les  voir  nettement. 
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r»H  ^ ““  appareil  sensible.  — Rôle  de  la  choroïde.  — 

.ette  membrane,  richement  vascularisée,  maintient  constante 

la  température  de  la 
rétine. 

De  plus,  les  cellules 
chargées  de  pigment  noir 
qu’elle  renferme  absor- 
bent les  rayons  lumineux 
qui,  après  avoir  traversé 
le  cristallin  et  le  corps 
vitré,  ont  impressionné 
les  cônes  et  bâtonnets 
rétiniens.  Ces  rayons  ne 
peuvent  donc  subir  des 
réflexions  irrégulières 
dans  l’œil. 

Rôle  de  la  rétine.  — 
La  rétine  est  l'écran  sur 
lequel  se  forment  les  ima- 
ges réelles  et  renversées 
A CT,-,  -,  * c’est  en  cela 

la  vision  nette  d’un  objet  placé  à l’infini  : l’image  COnSlStC  le  pllCnO- 

a se  forme  sur  la  rétine.  - /y,  Œil  hypermétrope;  mène  pklisique  de  la  vi- 

1 image  a d’un  objet  situé  à l’infini  se  forme  en  cinn 

an-ière  de  la  rétine;  cette  image  est  ramenée  en 

a smr  la  rétine  par  la  lentille  convergente  l.  _ On  le  vérifie  ainsi  • la  SClé- 
C,  Œil  myope;  limage  «,  formée  en  avant  de  la  rntimio  lo  n i ‘ 
réline,  , e.t  .-eportée  pa.  la  lenlUle  divergente  levé^  VL 

devint’  cer^ioT  irllaZie^'^d’lm^^ 

devant  cet  œil,  limage  en  apparaît  renversée  sur  la  rétine. 

La  retine  reçoit,  sur  les  cônes  et  les  bâtonnets,  une  impression 
photographique  qui  donne  origine  à la  perception  lumineuse. 

Point  aveugle.  — Si  les  fibres  nerveuses  de  la  rétine  étaient 
les  éléments  impressionnables  par  la  lumière,  celle-ci  serait 

L’expérience  montre 
que  la  ou  manquent  les  cônes  et  les  bâtonnets,  toute  percep- 
tion lumineuse  est  impossible  ; tel  est  le  point  aveugle  où 
s épanouissent  les  fibres  du  nerf  optique  dans  la  rétine 

cercles  Planes,  A et  fi(fig.  142);  on  fixe,  avec  l’œil  gauche,  le  cercle  droit  B 


Fig. 141 
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E'ig.  142.  — Expérience  de  Mariette. 


(le  la  bande  ameru^e  à quelques  centimètres  de  l’œil  ; la  bande^  étant  lente- 
ment éloignée,  il  arrive  un  moment  où  le  cercle  gauche  A,  vu  d abord  indis- 
tinctement, dispa- 
raît tout  à fait, 
pour  reparaître  en- 
suite par  l’éloigne- 
ment progressif  de 
la  feuille  de  papier. 

— Au  moment  où 
le  cercle  A a cessé 
d’être  aperçu  , son 
image  se  formait 
sur  le  point  aveugle. 

Diü‘ée  (les  impressions  lumineuses.  — Lorsqu’on  déplacé  ra[)idement  un 
objet  brillant  dans  l’espace  (charbon  incandescent),  la  trajectoire  décrite  par 
l’objet  parait  lumineuse  ; c’est  que  nous  continuons  à percevoir  une 

impression  lumineuse  pendant  ^ de  seconde,  après  la  disparition  du  corps 
({ui  l’a  produite. 

Perception  des  couleurs.  — La  lainière  blanche  esl  formée  de  la 
superposition  d'une  in flnité  de  couleurs.  — En  eflel,  un  faisceau 
cylindrique  de  lumière  solaire  traversant  un  prisme  de  verre 
donne,  après  réfraction,  un  pinceau  allongé  qui,  sur  un  écian, 
présente  la  succession  des  couleurs  principales  suivantes: 

roufje,  orangé.,  jaune.,  vert.,  bleu.,  indigo.,  violet  : 
c'est  le  spectre  solaire. 

Comment  l'œil  perçoit-il  ces  diverses  couleurs?  Les  béton- 
nets  paraissent  servir  a,  la  perception  de  l intensité  liiniineuse  ^ 
les  cônes  semblent  affectés  à la  perception  des  couleui  s . 


Existe-t-il  des  cônes  spécialement  affectés  à la  ])erception  du  rouge,  d ;iu- 
tres  à celle  de  l’orangé,  etc.  ? Peut-être  en  est-il  ainsi,  puisque  cerlaineb 
personnes  sont  inaptes  à percevoir  une  couleur  (ordinairement  le  longe), 
tandis  qu’elles  sont  sensibles  à toutes  les  autres.  — Le  dalt(.niisme  est  1 infii  - 
mité  assez  fréquente  des  personnes  qui  ne  peuvent  apju'éciei  telle  ou  telle 

couleur. 

Vision  unioculaire  et  binoculaire.  — Quand  on  ferme  un  œil,  on 
ne  peut  apprécier  avec  l’autre  que  la  forme  des  objets  et  non  leur  position 

relative  dans  l’espace. 

Cette  dernière  appréciation  est  due  : 

1°  à l’elïort  simultané  des  deux  yeux  qui  convergent  vers  le  même  point 
de  l’espace; 

2"  à l’impression  différente  que  retire  chacun  d’eux  de  son  observation  : 
chaque  œil  voit,  en  effet,  des  parties  non  complètement  identiques  d’un 

même  objet.  , , • , 

La  superposition  de  2 images,  résultant  de  l éducation  patiente  et  simul- 
tanée des  deux  yeux,  donne  ta  notion  du  relief  des  corps. 
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II.  - Al-P.UtEIL  PROTECTEL'IS  DE  l'œIL 

Orbites.  — Paupières.  — Cils.  — Sourcils  — T’,Eil  ^ , 
protégé  par  la  ca.ilé  orhitaire,  dans  laquelle  il  repose  un 
coussinet  graisseux;  ce  coussinet  est  traversé  par  les  nerfs, 

les  vaisseaux  et  les  muscles  mo- 
teurs aboutissant  à Toeil. 

En  avant,  cet  organe  est  re- 
couvert par  les  2 paupières,  p 
\tîg.  143j,  mobiles  de  manière 
à protéger  l’œil  pendant  le  som- 
meil. 

Les  paupières  sont  tapissées, 
sur  leur  face  postérieure,  par 
une  membrane  conjonctive  très 
délicate,  co  ; cette  membrane 
s étend  de  1 une  à l’autre,  et 
passe  devant  la  cornée  où  elle 
devient  transparente. 

Les  bords  des  paupières  por- 
tent de  longs  cils,  humectés 
constamment  par  la  sécrétion 
de  glandes  sébacées,  g.M.  Les 
cils  arrêtent  les  poussières  de 
Lair. 

.Ui-dessus  des  yeux  sont  les  murcïh,  arcades  de  poils  crui 
arrêtent  la  sueur  du  front  et  la  ^ ^ 

lont  couler  sur  les  tempes. 

Appareil  lacrymal.  — Dans 
l’angle  supérieur  et  externe 
de  chaque  cavité  orbitaire  se 
trouve  une  glande  lacrymale,  g .1 
(fîg.  144),  sécrétant  les  larmes. 

Les  larmes  consistent  en  un  li- 
quide clair,  amené  par  des  ca- 
naux excréteurs  dans  le  repli 

supérieur  formé  par  la  conjonctive.  Elles  humectent  toute  la 
conjonctive  ; une  partie  s’en  évapore  ; l’excès  s’en  écoule  par 
- petits  orifices,  o,  situés  au  bord  interne  des  paupières,  dans 


Fig.  143.  — Paupières  vues  en  coupe. 
— P,  paupière  inférieure  ; c.t,  cartilage  ; 

glandes  seliacées  ; co,  membrane 
conjonctive;  r//,  glande  lacrymale  et 
1 un  de  ses  canaux  excréteurs,  c. 


F"ig.  144.  — Appareil  lacrymal.  — 
glande  lacrymale  ; o.o,  points  lacry- 
maux; c./,  canal  lacrymal. 


DKS  Sl^NSATIONS. 


i:;3 

le  caDol  lacrymal,  c.l\  celui-ci  débouche  dans  la  cavité  uasab‘ 
correspondante. 

I.es  larmes  sont  retenues  d'ordinaire  par  le  rebord  d(!S  pauidères  ; lors- 
qu’elles sont  produites  en  grande  al)ondance,  lors  d’une  vive  émotion,  elles 
débordent  et  coulent  sur  les  joues. 

Muscles  de  l’œil.  — L’œil  est  capable  de  mouvements  variés  dans  la 
cavité  orbitaire.  La  tête  demeurant  immobile,  ftive  de  l’œil  i)eut  ôtreorient<? 
vei-s  tous  les  points  de  l’espace  où  la  face  est  tournée  ; cette  orientation  est 
ulttenue  par  le  jeu  combiné  de  G muscles  moteurs,  insérés  sur  la  sclérotique 
d’une  part  et  sur  la  paroi  orbitaire  d’autre  part. 

Ces  muscles  sont  : 

le  muscle  droit  supérieur,  d .s  (fig.  .115),  dont  la  contraction  dirige  l’ave  de 
l’œil  en  haut  (//)  ; 

le  muscle  droit  inférieur,  d.iu,  (pii  porte 
cet  ave  en  bas  iji')  ; 

le  muscle  droit  externe,  d.e,  qui  dirige 
l'ave  de  l’ieil  en  dehors  [h"): 

le  muscle  droit  interne,  d.i,  (iiii  le  fait 
converger  vers  le  plan  de  symétrie  de  la 
face  {h"')-, 

le  muscle  grand  oblique,  g.o,  dont  les 
fdires  s'engagent  dans  un  anneau  fibreux, 
h,  situé  en  haut  et  en  avant  de  l’orbite, 
pour  aller  se  fixer  au  fond  de  cette  cavité; 
sa  contraction  fait  tourner  l’œil  gauche 
autour  de  son  axe,  en  sens  inverse  des 
aiguilles  d’une  montre  {f)\ 

le  muscle  petit  oblique,  p.o,  dont  les 
fibres  se  fixent  dans  l’angle  interne  et 
inférieur  de  l’orbite;  il  fait  tourner  1 œil 
en  sens  inverse  du  grjind  oblique  (/'). 

Des  nerfs  se  rendent  à ces  muscles 
(p.  171). 

1.  Conseils  relatifs  à l’entretien  des  organes  des  sens. 

La  peau.  — La  propreté  de  la  peau  est  une  condition  essentielle  à notre  bonne  santé: 
«Tiissi  devons-nous  prendre  souvent  des  bains  (dans  les  pays  chauds,  on  se  liaigne  an 
moins  une  fois  par  jour).  — Le  visage,  les  mains  et  les  pieds,  plus  exposés  ù se  salir, 
réclament  une  attention  [)articulière. 

La  tête  exige  des  soins  minutieux  : les  cheveux  sont  on  effet  des  magasins 
à poussière;  couverts  d’une  coiffure  malpropre,  ils  ris<iucnt  d être  eiuahis  par  la 
pelade,  maladie  contagieuse  qui  les  fait  tomber. 

La  bouche.  — Le  tabac,  les  fortes  épices  dans  les  aliments,  sont  mauvais  et  fal- 
sifient le  goût. 

Le  nez.  — La  membrane  pituitaire  est  délicate  et  renferme  beaucoup  de  vaisseaux 
sanguins  ; l’introduction  d’un  corps  étranger  dans  le  nez  peut  suffire  a déchirer  h» 
muqueuse,  à provoquer  des  saif/)iements  de  nez. 


Fig.  1 b).  — Schéma  représenlant 
l’action,  sur  le  globe  do  l’a'il,  tle 
chacun  des  six  muscles  qui  le  font 
mouvoir.  — Les  flèches  indiqtient 
le  sens  dos  déplacements  de  l’œil 
(les  muscles  droits  d.s.  il.i,  d.n,  d.e, 
ont  été  représentés  seulement  par 
leur  insertion  sur  la  sclérotique), 
r/.o,  grand  oblique  : p.o,  petit 

oblique. 
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coaf^ule  généralement  à la  sortie  et  arrête  Vhémorraaie- 
mais  SI  1 écoulement  se  prolonp,  on  l’arrête  en  aspirant  de  l’eau  froide  par  les  narines 
et  en  mettant  une  compresse  d’eau  froide  sur  le  front, 

L oreille.  — Les  oreilles  doivent  être  entretenues  avec  le  plus  grand  soin  sinon  la 
matière  jaune  {cemmen),  rejetée  par  le  conduit  de  l’oreille,  y durcit  en  s’accumulant 
sur  la  membrane  du  tympan,  l’empêche  de  vibrer  et  détermine  une  demi-surdité. 

L’œil  - Le  bord  des  paupières  est  toujours  imprégné  d’une  matière  Êrrasse  oui 
lotme  la  chassie  en  s’y  accumulant  (surtout  quand  la  membrane  conioLtive  est 

bien^ropl’  et  avec  de  l’eau 

Les  personnes  qui  n’ont  pas  de  bons  yeux  sont  : 
myopes,  quand  elles  ne  voient  nettement  qu’à  faible  distance  • 

elles  ne  voient  distinctement  qu’à  granie  distance. 

Ces  defauts  de  la  vue  se  corrigent  par  l’emploi  de  lunettes  convenables. 


DE  LA  PHONATION 


La  phonation  est  une  fonction  qui  facilite  les  relations  des 


Fig.  14G. 

Larynx  de  l’Homme  : 
(à  gauche,  principaux 
’igaments;  à droite, 
principaux  muscles). 

hy,  os  hyoïde:  7/i, 
cartilage  thyroïde  ; c/% 
artilage  cricoïde  ; ai\ 
cartilages  aryténoï- 
des; T. a,  trachée-ar- 
tère; gl,  glotte. 


animaux  AÛvant  dans  l’air  : elle  est  accomplie  par  l’appareil 
vocal. 


DES  SENSATIONS. 
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L’Homme  est  capable  d’émettre  des  sons  shnp/os  (voix;, 
comme  un  certain  nombre  de  Vertébrés  aériens;  il  a,  en  outre, 
Lavantage  de  pouvoir  aiHiculer  des  sons  (parole). 


Son  appareil  vocal  comprend  : 

le  larynx  ou  appareil  d’émission  de  la  voix; 

2*"  des  cavités  accessoires  (pharynx,  bouche,  nez)  destinées  à 
l’articulation  des  sons. 


Larynx.  — Cet  appareil’  occupe  la  partie  supérieure  de  Ui 
trachée-artère;  il  résulte  d’une  mo- 
dification des  anneaux  devenus  les 
cartilages  du  larynx,  à savoir  ; le 
cartilage  thyroïde^  tli\  le  cartilage 
cricoide,  cr;  les  2 cartilages  aryté- 
noïdes^ ar  (lig.  146). 

La  cavité  de  ce  tube  s'ouvre  dans 
le  pharynx  en  haut,  par  un  orifice 
triangulaire  situé  à la  base  de  la 
langue;  à ce  niveau  et  en  avant  se 
trouve  Vépiglotte,  ép  (fig.  147). 

L’air  accède  du  pharynx  dans  le 
vestibule,  v\  puis  dans  le  ventri- 
cule, a,  et  dans  la  trachée-artère, 

7\a.  — Le  ventricule  est  limité  : en 
haut,  par  les  cordes  vocales  supé- 
rieures^ cs\  en  bas,  par  les  cordes 
vocales  inférieures ^ ci. 

Les  cordes  vocales  inférieures 
limitent  une  ouverture  triangulaire 
appelée  glotte,  gl  (fig.  146,  C). 

La  voix  est  due  aux  vibrations  des  cordes  vocales  inférieures, 
ébranlées  par  l’air  expulsé  des  poumons. 

Cartilages.  — Le  cartilage  thyroïde,  th  (A),  ouvert  en  arri('>re,  forme  une  saillie 
antérieure  appelée  pomme  d'Adam.  — Il  est  relié  par  des  muscles  et  des  ligaments  : 
à l’os  hyoïde,  hy,  en  haut  ; au  cartilage  cricoïdo,  cr,  en  bas. 

Le  cartilage  cricoïde,  cr  (A),  est  un  anneau  comparable  à une  bague  dont  le  chaton 
situé  en  arrière,  cr  {B),  supporte  les  2 cartilages  aryténoïdes,  nr. 

Les  cartilages  aryténoïdes  sont  2 pièces  triangulaires  faisant  face  au  thyroïde  ; 
mobiles  autour  de  leur  base  sous  l’influence  de  muscles  variés,  ils  modifient  la 
forme  de  la  glotte  et,  par  suite,  la  nature  des  sons  dont  l’ensemble  forme  la 
voix. 


Fig.  147.  — Coupe  longitudinale 
du  larynx.  — hy,  th,  cr,  coupes  de 
l'os  hyoïde  et  des  cartilages  thy- 
roïde et  cricoïde;  ép,  épiglotte: 
T. a,  trachée-artère  ; es,  cordes  vo- 
cales supérieures;  v' , vestibule; 
c/,  cordes  vocales  inférieures  (for- 
mant la  glotte)]  v,  ventricule  du 

larynx. 
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Muscles  moteurs;  leur  effet  sur  la  forme  de  la  lente  glottique. 

nnisde's^''"^^'  nature  et  la  fonction  de  ces 


y? 

a 

J 

O 

€/} 


tenseur  des  cordes  vocales 
constricteurs  de  la  glotte, 
dilatateur  de  la  glotte 


m.  crico-thijroïdien,  m.  c.  th. 

^ m.  crico-aryténoïdien  latéral,  m.  c.  a.  l. 

^ m.  tlnyro-arytënoïdien,  m.  th.  ar. 
ni.  anj-aryténoïdien,  m.  a.  ar. 

in.  crtco-aryti'7io>(lien  postérieur , m.  c.  a.  p. 


ysiologie  du  larynx.  — Les  qualités  des  sous  qu'émet  le 
larynx  iiitensifcei  timbre]  sont  déterminées  : par  l’état 

des  cordes  vocales,  par  la  lorrne  du  larynx  et  des  cavités 
accessoires. 

Ln  effet,  les  cordes  vocales  inférieures  ont  une  tension 
P?  oprc,  modifiée  par  le  jeu  des  muscles  signalés  plus  haut: 
leurs  Aobrations  sont  provoquées  par  l’air  expulsé  des 
poumons. 

La  hauteur  du  son  est  d’autant  plus  élevée  que  les  cordes 
vocales  sont  mieux  tendues,  plus  fines  et  plus  délicates  : c’esi 

pourquoi  la  ^oix  de  1 homme  adulte  est  plus  grave  que  celle  de 
la  femme  et  de  l'enfant. 

L intensité  dépend  de  1 amplitude  des  vibrations  des  cordes 
vocales  . plus  la  force  du  courant  d’air  expiré  sera  grande, 
plus  le  son  émis  sera  intense. 

Le  timbre  dépend  de  la  forme  du  larynx  et  des  cavités 
voisines. 


Langage  articulé.  L’Homme  seul  exprime  sa  pensée  à l’aide  de 
mots,  réunions  de  syllabes  qui  comprennent  voyelles  eX  des  consonnes. 

L émission  des  voyelles  a,  e,  i,  o,  u,  ou,  est  due  à un  son  simple  auquel 
correspond  une  forme  déterminée  delà  cavité  buccale. 

Les  consonnes  ?,o\U  des  bruits  qui  accompagnent  l’émission  des  voyelles: 
ces  bruits  résultent  des  mouvements  ou  des  positions  particulières  des  lèvres, 
<le  la  langue  et  du  gosier. 


RÉSUMÉ 

DES  SENSATIONS.  — Tout  animal  éprouve  des  sensations: 

les  unes  vagues  et  générales,  les  autres  spéciales. 

Ces  dernières  sont  le  fait  iV impressions  perçues,  à la  surface  du  corp^^, 
par  des  organes  particuliers  dits  organes  des  sens. 

Nous  éprouvons  5 sortes  d’impressions  spéciales  : 
le  toucher,  le  goût,  Vodorat,  Vouïe,  la  vue: 
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les  organes  correspondants  sont  : 

\Vipeau^  \vilanç)ue,  le  V oreille^  VœiL 

Un  appareil  sensoriel  comprend  : 

1®  une  partie  fondamentale  récoplricps  <lc  l’excifalion,  nerf  conduckeur 

do  ITmprcssion  à un  centre  nerveux]; 

2“  des  organes  accessoi)-es. 

I.  Toucher.  — La  peau  est  l organe  du  toucher. 


Elle  cotnprend  : 


1®  V épiderme 


2“  le  derme 


Couche  cornée  morte  (superticielle). 

Couche  de  Malpighi  vivante  (profonde)  avec  terminaisons 
^ 7ie}'veuses  intra-épidermûpies. 


^ nerveuses . 

Papilles  dermiques 
’ ' sanquines. 

( Tissu  conjonctif  et  tissu  adipeux 


( Corpuscules  tactiles . 

< Corpuscules  de  Pacini. 

sous-cutané. 


f^es  impressions  reçues  par  la  pe.au  sont  de  trois  sortes  : 

1®  la  température,  a})préciée  par  les  terminaisons  intra-épidermiques; 

2®  le  contact,  perçu  par  les  corpuscules  tactiles; 

3®  pression  jterçue  par  les  corpuscules  de  Pacini. 

Les  nerfs  conducteurs  de  ces  impressions  sont  ceux  qui  aboutissent  aux 
surfaces  sensibles. 


II.  C«où(.  — La  langue  est  l’organe  du  goût. 

Elle  est  tapissée  d’une  muqueuse  portant  des  papilles. 

Les  principales  pajtilles  gustatives  sont  \^'s, papilles  caliciformes,  pourvues 
de  bourgeons  gustatifs  nu\(\uci\?,  aboutissent  les  terminaisons  du  nerf  glosso- 
pharyngien. 

* La  muqueuse  linguale  reçoit  des  im})ressions  gustatires  et  des  impressions 
tactiles. 

1®  CiOiit.  — Un  objet  donne  une  impression  gustative  [saveur],  s'il  est 
soluble  dans  la  salive. 

Le  nerf  gustatif  principal  est  le  nerf  glosso-pharyngien. 

2®  Contact.  — Ces  impressions  sont  perçues  par  les  papilles  linguales  du 
bout  et  des  bords  de  la  langue. 

Le  nerf  tactile  est  le  nerf  lingual. 


III.  Odorat.  — Le  nez  est  l’organe  de  Vodorat. 

11  comprend  2 cavités  nasales  avec  cornets  et  méats,  tapissées  par  la 
muqueuse  pituitaire. 

Muqueuse  s Région  jaune  supérieure,  avec  cellules  olfactives. 

pituitsdre.  * Région  rouge  iuférleure,  avec  glandes,  vaisseaux  et  corpuscules  tactiles. 


Oreille  logée  clans  le  rocher  (os  temporal). 
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sion^s  ZcmT'"  impressions  olractives  et  des  impres- 

soibZZnsl  [»<*'-].  ^'il  est 

Les  odeuis  sont  perçues  dans  la  région  jaune  par  le  nerf  olfactif. 

f ^^ntact.  - Ces  impressions  sont  perçues  par  les  corpuscules  tartilpc; 
de  la  région  rouge  où  aboutit  le  nerf  lin^^aU  branche  du 

IV.  Ouïe.  — Voreille  est  l’organe  de  Voüie. 

Sa  description  chez  l’Homme  et  ses  fonctions  : 


D / 


^ / 
O \ 


g i Description,  j 

« ) ■ auditif  externe,  limité  par  la  membrane  du  tympan. 

Fonctions,  f collectionne  les  vibrations,  conduites  à la  membrane 
' du  tympan. 

Trompe  d’Eustache. 

i du  tympan. 

' a»  lo 


Caisse 
du  tympan. 


Fonctions. 


Labyrinthe 

osseuse. 


03 

g 

03 


Labyrinthe 

membraneux. 


Fonctions. 


i au  tympan ^ 

Membranes  j de  la  fenêtre  ovale.  S des  osselets. 

y de  la  fenêtre  ronde. 

Chaîne  des  ( marteau  , ^ Muscles  du  marteau  et 

enclume,  étrier) ) de  l’étrier. 

/ Vibrations  ^transmises,  de  la  membrane  du  tympan  à celle 
y de  la  fenêtre  ovale,  par  la  chaîne  des  osselets. 

\ La  trompe  d’Eustache  assure  la  pression  atmosphérique 
f dans  l’oreille  moyenne. 

Le  muscle  du  marteau  a un  rôle  accommodateur , 

f Vestibule.  3 canaux  semi-circiUaires. 

\ Limaçon  comprenant  ) I rampe  vestibulaire. 
f — tympanique. 

La  périlymphe  entoure  le  labyrinthe  membraneux . 

Canaux  semi-circulaires . ' 

Utricule...  Crêtes  acoustiques....  J 

I \ Taches  acoustiques [ Nerf  auditif. 

Saccule ( Canal  cochléaire.  Cellules  \ 

->^  ciliées  sensorielles / 

Le  canal  cochléaire  est  contenu  dans  le  limaçon. 

Le  labyrinthe  membraneux  est  rempli  d'endolymphe. 

Transmission  des  vibrations  de  la  membrane  de  la  fenêtre 
ovale,  par  la  pérylimphe,  à l'endoljmiphe.  Excitation  des 
cietes,  taches  et  cellules  acoustiques  ; les  terminaisons 
nerveuses  conduisent  les  impressions  au  nerf  auditif. 

Les  taches  acoustiques  (saccule-utricule)  perçoivent  les 
bruits  et  leur  intensité. 

Les  crêtes  acoustiques  (ampoules)  perçoivent  la  direction 
des  sons. 

Les  cellules  acoustiques  (canal  cochléaire)  perçoivent  les 
sons  musicaux. 
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V.  Vue.  — h'œil  est  l’orp^ane  de  la  vue. 

L'appareil  de  la  vision  comprend  : une  partie  fondamentale  (œil);  des 
organes  accessoires  (paupières,  appareil  lacrymal,  cils,  sourcils,  muscles 
moteurs). 


L’œil  est  composé  de  membranes  et  de  milieux  transparents  : 


• 

B 


I 

\ 

I 

\ 


Sclérotique.  Cornée  transparente  en  avant. 

Choroïde  : Choroïde  proprement  dite.  Région  ciliaire.  Iris. 


Rétine 


Épanouissement  du  nerf  opticpie  dont  le.s  fibres,  rccoiir- 
\ bées  vers  la  choroïde,  aboutissent  aux  cellules  senso- 
j rielles  pourvues  de  cônes  et  de  bâtonnets. 

Tache  jaune.  Point  aveugle. 


CO  / 

q I Cornée  transparente. 

g 1 Humeur  aqueuse  située  entre  la  cornée  et  l’iris. 
■5  ê*  i Cristallin,  lentille  biconvexe  en  arrière  de  l’iris 
S S ( Corps  vitré  placé  entre  le  cristallin  et  la  rétine. 


8 

O 

HD 

r/1 

G 

O 

O 
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I.  L’œil  est  un  instrument  d’optique. 

1®  I)'is,  ( arrêtant  les  rayons  éloignés  de  l’axe  optique, 
diaphragme  ( réglant  la  quantité  do  lumière  admise  dans  l’œil. 

2®  Cristallin  \ 

et  région  ' Accommodation  de  l'œil  aux  distances. 
ciliaire.  ) 

II.  L’œil  est  un  appareil  sensible. 

é absorbe  les  rayons  lumineux  après  leur  action  sur  la 

, "f.  , rétine  ; elle  maintient  constante  la  température  de  la 

choroïde  f 

' rétine. 

2®  La  rétine  est  un  écran  où  se  forment  les  imagos  réelles  et  renver- 
sées des  objets. 

On  ne  sait  encore  comment  se  fait  la  perception  des  couleurs 
(Daltonisme). 

Vision  unioculaire,  vision  binoculaire  (relief). 


De  la  phonation.  — L’Homme  émet  desso;ts  simples  et  des  sons  articu- 
lés, à l’aide  d’un  appareil  appelé  larynx. 

Le  larynx  résulte  d’une  modification  de  la  trachée-artère  à son  sommet. 

Dans  sa  paroi  sont  situés  les  cartilages  tliyrdide,  criedide  et  anjténdides, 
reliés  par  des  ligaments  et  actionnés  par  des  muscles. 

On  y trouve,  de  haut  en  has  : un  vestibule,  puis  un  ventricule  limité  par 
2 cordes  vocales  inférieures. 

Le  son  glottique  est  dû  aux  vibrations  des  cordes  inférieures. 

L’émission  des  sons  simples,  inarticulés,  forme  la  voix. 

La  parole  résulte  de  l’émission  de  sons  articulés,  association  de  voyelles 
et  de  consonnes. 


Le  système  nerveux  est  l ensemble  des  organes  qui  assurent 

l harmonie  des  fonctions  accomplies 
par  toutes  les  parties  du  corps. 

De  cette  harmonie  dépend  l'exécution  nor- 
male de  tous  les  actes  analysés  précédem- 
ment. Le  système  nerveux  a donc  une  im- 
portance capitale  dans  l’organisme;  l’étude 
de  son  rôle  physiologique  embrassera  tous 
les  phénomènes  de  nutrition  et  de  relation 
que  nous  n’avons  pu  lier  jusqu’ici  qu’impar- 
faiternent. 

IVeiirone.  — L’élément  fonda- 
mental du  système  nerveux  est  le 
neurone  (fig.  148). 

Un  neurone  comprend  un  corps 
cellulaire  avec  un  noyau,  n,  et  deux 
sortes  de  ramifications:  des  p>ro- 
ç longements  protoplasmaticiues ^ p.pr, 

formant  panache  : un  cylindre-axe, 
c?/,  terminé  par  une  arborisation, 

Les  ramifications  du  neurone  sont 
le  plus  souvent  entourées  d’une 
gaine  protectrice  de  cellules  con- 
jonctives, adipeuses  ou  non;  ces 
cellules,  c.a^,  c.a.^,  disposées  bout  à 
bout  comme  les  perles  d’un  collier, 
autour  du  cylindre-axe  par  exemple, 
forment  avec  lui  une  fibre  nerveuse. 

Des  cellules  nerveuses  associées 
constituent  un  centre  nerveux. 

Le  tissu  nerveux  présente  2 sortes 
de  substances  : 

La  substance  grise.,  due  au  grou- 
pement des  cellules  nerveuses  [dans 
les  centres  nerveux]  ; 

La  substance  blanche,  composée 
de  fibres  nerveuses  qui  relient  ces 
cellules  entre  elles  [dans  les  centres  et  les  conducteurs  nerveux]. 


Fig.  148.  — Un  neurone.  — Son 
corps  cellulaire  émet  : 1®  des  pro- 
longements protoplasmatiques. 
p.pr-,  2“  un  cylindre-axe,  cy,  ter- 
miné par  l'arborisation,  ar-,  de 
chaque  côté,  le  cylindre-axe  émet 
des  ramilles  collatérales  c.a\,  c.a^, 
cellules  adipeuses  de  la  gaine 
protectrice  de  la  fibre. 
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Propriétés,  association  et  rôle  des  neurones.  — 60/  neuroup 

est  une  cellule  irri- 


— 1®  Acte  réflexe  médullaire  : l’influx  nerveux  dû  à l’excitalion  de  la  cellule  senso- 
rielle tactile,  C..9,  parvient  au  neurone  sensitif  périphérique  N8U,  puis  au  neurone 
ordonnateur  périphérique  NOP,  suivant  les  flèches  — Acte  réflexe  cérébral  ; 
l’influx  nerveux  peut  parcourir  l’arc  constitué  par  le  neurone  sensitif  central  N8C 
(en  connexion  avec  NSP)  et  par  le  neurone  ordonnateur  central  NOG  (en  connexion 
avec  NOP)  suivant  les  flèches 

Aubert.  — Phénom.  de  la  vie. 
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neurone  NSC,  par  exemple  (fig.  149),  s’allongeant  quelque 
peu,  entre  en  contact  avec  les  prolongements  protoplasma- 
t.ques  d un  autre  neurone  NOC,  et  permet  le  passage  de 

c'n^an^  ” le  ferait  un 

courant  electrique  dans  un  circuit  fermé. 

Le  système  nerveux  comprend  des  chaînes  de  neurones  pareii- 
lement  associés.  ^ 


Les  neurones  sont  dits  neurones  sensitifs  ou  neurones  ordon- 
naieurs^  suiArant  leurs  rapports  avec  les  organes 

Un  neurone  sensitif,  NSP  (%.  149),  est  en  connexion,  par 
son  panache,  avec  un  organe  sensoriel  [peau,  langue,  oreille,  etc  i • 
son  cjlindre-axe  est  contigu  au  panache  d’un  neurone  sensitif 
central,  yv*Sc,  ou  d’un  neurone  ordonnateur,  NOP. 

Le  neurone  sensitif  est  intercalé  entre  un  'organe  sensoriel 
pemp  lié7uque  et  un  ccLitre  Lier  veux. 


Un  neurone  ordonnateur,  NOP,  est  en  rapport,  par  son  pa- 
nache, avec  1 arborisation  du  cylindre-axed’un  neurone  ordon- 
nateur central,  NOC,  ou  d’un  neurone  sensitif.  NSP  ■ son 
cyhndre-axe  se  termine  dans  une  fibre  musculaire, /’m  ou 
dans  une  glande.  ’ 

Zc  neurone  ordonnateur  est  intercalé  entre  un  centre  nerveux  et 
un  organe  moteur  [muscle]  ou  glandulaire  [glande'. 

Rapports  des  centres  nerveux  avec  les  organes  : Actes 

réflexes.  - Tout  centre  nerveux  communique  avec  les  oi^ganes 
par  2 séries  de  neurones  : 

1 une  (NSP,  NSC)  lui  fait  parvenir  dans  le  sens  centripète, 
f ,/  , les  excitations  reçues  du  milieu  extérieur: 

l’autre  série  (NOC,  NOP)  en  emporte  dans  te  sens  centrôuqe 

/,  , /„  les  ordres  qui  résultent  de  l’élaboration  des  excita- 
tions  par  le  centre  nerveux. 

Ces  phénomènes  de  transmission  de  mouvement,  d'un 
organe  sensoriel  à un  organe  terminal  réactionnel  [muscle  ou 
glande],  sont  appelés  actes  réflexes.  — On  les  traduit,  dans  le 
langage  ordinaire,  delà  manière  suivante  : 

L organe  sensoriel  éprouve  des  impressions  du  milieu  exté- 
lieur;  ces  impressions  sont  transformées  en  sensations  par 
le  centre  nerveux  auquel  elles  parviennent,  puis  m ordres 
transmis  à l’organe  réactionnel. 


SYSTÈME  NERVEUX. 

Prenons  comme  exemples  deux  types  d’actes  réflexes  : 

Acte  réflexe  médullaire.  — On  pique  légèrement  le  doigt 
d'une  personne  qui  dort  d’un  profond  sommeil;  l excitation 
reçue  par  la  cellule  sensorielle  tactile,  c.s  (lig.  149),  est  trans- 
mise par  le  neurone  sensitif  périphérique,  NSP,  à la  moelle 
épinière,  M ; ce  centre  nerveux  modifie  l’excitation  qui  lui 
parvient;  il  la  transmet  par  le  neurone  ordonnateur  péri{)hé- 
rique,  XOP,  aux  libres  musculaires,  f.in,  qui  se  contractent 
pour  faire  retirer  le  doigt. 

Cel  acte  réflexe  simple^  auquel  a participé  seule  la  moelle 
épinière.^  est  dit  acte  inconscient. 

2°  Acte  réflexe  cérébral.  — Si  la  piqûre  du  doigt  est  violente 
[ou  faible  chez  une  personne  éveillée],  l’excitation  reçue  par  la 
cellule,  C..V,  sera  transmise  par  le  neurone  sensitif  périphé- 
rique, NSP,  à un  neurone  sensitif  central,  NSC,  qui  la  conduira 
jusqu’à  l'encéphale  suivant L’écorce  grise  cérébrale.  H, 
élaborera  l’excitation,  puis  transmettra  le  mouvement  sui- 
vant / ,/n  fibres  musculaires  agissantes  par  les  neurones 
ordonnateurs  central  et  périphérique,  NOC,  NOP. 

Cet  axe  réflexe,  auquel  a pris  part  l'encéphale,  est  dit  acte 
conscient. 

To'us  les  phénomènes  auxquels  participe  le  système  ueroeux 
sont  des  actes  réflexes. 

L'étude  du  système  nerveux  comprend  : 

1°  l’étude  du  système  céphalo-rachidien  ; 

2°  l’examen  du  grand  sympathique. 

Dans  l’un  et  l’autre  cas,  nous  aurons  à considérer  : 
des  centres  nerveux  (moelle  épinière,  encéphale,  ganglions); 
des  nerfs  ou  conducteurs  nerveux. 


S 1.  — SYSTÈME  CÉPHALO-RACHIDIEN 

L'axe  de  ce  système  est  formé  des  centres  nerveux  ajrpelés 
la  moelle  épiniére  et  /'encéphale  (lig.  150  et  150  his). 

Des  nerfs  rachidiens  naissent  de  chaque  côté  de  la  moelle 
épinière  ; des  nerfs  crâniens  partent  de  la  face  inférieure  de 
l’encéphale. 
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Organes  protecteurs  des  centres  nerveux.  — La  moelle 
épinière  et  l’encéphale  sont  protégés  par  une  enveloppe 
osseuse  et  par  des  membranes 
appelées  ménmges. 

Enveloppes  osseuses.  — La  moelle 
épinière  est  abritée  dans  le  canal 
rachidien , formé  par  l’ensemble 
des  trous  des  vertèbres. 

L’encéphale  est  contenu  dans 
boîte  crânienne ^ qui  communique 
avec  le  canal  rachidien  par  le  trou 
de  l’occipital. 


Heim^ères  i 
cèrèlraux  J 

Cervelet  — 
r-ï;  BtJte  racliii 


Moelle 

ejiinière 


Fig.  ioO  his.  — Système  nerveux 
céphalo-rachidien.  — Encéphale  : 
C.  cerveau;  cervelet;  P,  protu- 
bérance annulaire  ; P,  bulbe  rachi- 
dien. — *V,  moelle  épinière  et  les 
31  paires  de  nerfs  rachidiens  qui 
s’en  détachent  ;P.6,  plexus  brachial  ; 
biG.  130.  — Le  système  nerveux  de  l’Homme.  P. s,  plexus  sacré  ; n. s,  nerf  sciatique. 

Méninges.  — Les  inéninges,  au  nombre  de  3,  sont  de  dehors 
en  dedans  : 

La  membrane  fibreuse  qui  forme  dans  la  boîte 
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crânienne  deux  sillons  importants  : la  faux  du  cerveau^  /*,  et 
la  tente  du  cervelet,  t (lig.  151). 

[La  faux  du  cerveau  s’étend  d’avant  en  arrière;  elle  partage 
le  cerveau  en  deux 
hémisphères  cérébraux 
symétriques,  //.  — 

La  tente  du  cervelet, 
perpendiculaire  à la 
faux,  sépare  le  cer- 
veau de  la  face  su- 
périeure du  cerve- 

, , -I  Fig.  Eil . — L'oncéphale  do  l’IIomino. 

let.J 

*2®  h" arachnoïde,  membrane  séreuse  avec  2 feuillets  très 
lins  séparés  par  un  peu  de  sérosité  [lii/uide  arachnoïdien). 

3®  hOi  pie-mère,  membrane  riche  en  vaisseaux  sanguins  qui 
portent  aux  centres  nerveux  la  matière  nutritive. 

La  pie-mère  est  séparée  de  l’arachnoïde  par  un  liquide  assez  abondant 
{liquide  soiis-arachno'idien)  \ ce  liquide  préserve  les  centres  nerveux  des 
variations  de  pression  inhérentes  à la  circulation  du  sani?  dans  la  boîte 
crânienne. 


DESCRIPTION  DU  SYSTEME  CEPIIALO-RAClilDIEN 

L’axe  de  ce  système  est,  en  réalité,  un  tube  nerveuA- continu, 
formé  : de  la  moelle  épinière,  en  arrière  ; de  l’encéphale,  en  avant. 


Fig.  152. 

L’axe  cérébro-spinal  vu 
en  coupe  longitudinale  : 
de  face,  à gauche;  do  pro- 
lil,  à droite. 

T,  II,  III,  IV,  V,  les 
cinq  cerveaux  successifs, 
prolongés  en  arrière  j)ar 
la  moelle  épinière. 

XY,  Coupe  transversale 
du  bulbe  rachidien. 


Ce  dernier  comprend  5 régions,  appelées  cerveaux 
étroitement  en  rapport  entre  elles  et  avec  la  moelle 


(tig.  152), 
épinière. 


II.  Encéphale. 
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Un  canal  également  continu,  très  étroit  dans  la  moelle, 
s élargit  en  divers  points  de  l’encéphale;  il  y forme  des  ventri- 


cules pourvus  d’un  plafond,  d’un  plancher  et  de  parois  laté- 
rales qui  constituent  l’encéphale  même. 

Cerveaux  et  ventricules  sont  ainsi  répartis,  d’arrière  en 
avant,  dans  cet  axe  nerveux  (fig.  153^  : 


Axe  nerveux. 


Ventricules 


Moelle  épinière. 


Arrière-cerveau Bulbe  rachidien. 


Cerveau 

postérieur. 

Cerveau 

moyen. 

Cerveau 


( plafond  : Tubercules  quadrijumeaux.... 

( plancher  : Pédoncules  cérébraux 


intermédiaire.  ' 


côtés 


Couches  optiques. 


S plafond  : Cervelet , 

\ plancher  : Protubérance  annulaire ) 


Canal 

de  l’épendyme. 

ventricule. 

Ventincule 

cérébelleux. 

Aqueduc 
de  Sylvius. 

3«  ventricule. 


•uai.r. 


Cerveau  S cérébrc 

antérieur.  > 

' Corps  calleux  et  tr/qone. 


!''■  et  2® 
ventricules. 
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A. 


MOKLLK  EPINIERE 


La  moelle  épinière  esL  un  cordon  nerveux,  logé  dans  le 
canal  rachidien  de  la  colonne  verlébrale. 

Elle  présente  2 renflements  : Tun  eermeaf  l’autre  lombaire, 
aux  points  d’insertion  des  nerfs  qui  se  rendent  aux  membres 
supérieurs  et  aux  membres  inférieurs  ; elle  se  termine  par  un 
paquet  de  nerfs  appelé  qnene  de  cheval  (lig.  150). 

La  moelle  épinière  porte  *2  sillons  longitudinaux  : 


l’un  antérieur  large, 

(lig-  IS'i). 

Elle  émet  latéralement 
31  paires  de  nerfs  rachi- 
diens, n.r.  r.es  nerfs,  dits 
mixtes,  y naissent  cha- 
cun par  deux  racines  : 
une  racine  antérieure  cen- 
trifufje,  r.a;  une  racine 
postérieure  centripète, r. s, 
pourvue  d’un  ganglion, 
.y  (p-  nO- 

Vue  en  coupe,  la  moelle 
épinière  comprend  *2 
substances  nerveuses  : 


s. a ; l'autre  ))ostérieur  étroit,  s.p 


S.é/ 


-7^ 


Fig.  1o4.  — Moelle  épinière  vue  en  coupe 
transversale:  s. a,  sillon  antérieur;  s.p,  sillon 
postérieur  ; c.b.a,  c.b.l,  c.b.p,  cordons  lilancs  an- 
térieur, latéral,  postérieur  de  la  substance  blan- 
che. — s. g,  substance  grise;  c.a,  corne  anté- 
rieure; c./>,  corne  postérieure  ; r.a,  r.ji,  racines 
antérieure  et  postérieure  d’nn  nerf  rachidien. 


la  substance  blanche  extérieure,  qui  compose  les  cordons 
blancs,  cba,  cbl,  cbp  ; 

la  substance  grise  intérieure,  qui  forme  un  X avec  2 cornes 
antérieures  larges,  c.a,  et  2 cornes  postérieures  étroites,  c.p. 
Les  racines  des  nerfs  rachidiens  naissent  en  face  des  cornes 


grises. 

La  ligure  149  permet  de  comprendre  les  relations  de  la 
moelle  épinière  : avec  l’encéphale,  d’une  part;  avec  les 
organes  périphériques  sensoriels  et  réactionnels,  d’autre 
part. 


n.  — ENCÉPHALE 

11  comprend  tous  les  centres  nerveux  logés  dans  la  boîte 
crânienne  : son  poids  moyen  est  de  1 300  grammes. 

Vu  de  l’extérieur,  l’encéphale  présente  à considérer  ; 
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le  cerveau,  (l  à 4,  fig.  155)  qui  en  occupe  la  majeure  partie  ; 
le  cervelet  (7)  séparé  du  cerveau  par  la  lente  du  cervelet, 
et  continué  en  avant  par  la  protubérance  annulaire  1 8)  ; 


Fig.  155.  — Encéphale  vu  de  profil. 
— 1 à 4,  l’un  des  hémisphères  céré- 
braux avec  ses  circonvolutions  ; 5 à 
7,  cervelet;  8,  protubérance  annu- 
laire; y,  10,  bulbe  rachidien. 


le  bulbe  rachidien  (lO),  cordon  établissant  la  continuité  de 
la  moelle  épinière  avec  l’encéphale. 

be  cerveau  est  divisé  en  deu.ir  hémisphères  cérébraux,  H,  par 
la  laux  du  cerveau,  F 151)  ; sa  surface  porte  des  saillies 
dites  circonvolutions  du  cerveau.  — Le  cervelet  vu  d’arrière 
(fig.  156)  présente  3 lobes  : un  médian  et  deux  latéraux,  Cer, 
réunis  en  avant  par  protubérance  annulaire,  P. a. 

La  surface  du  cervelet  présente  des  circonvolutions  plus 
régulières  que  celles  du  cerveau. 


STRUCTURE  DES  DIVERSES  RÉGIONS  DE  L’ENCÉPHALE 

1“  Biilbc  rachidien  = Arrière-cerveau.  — Le  bulbe  est  un  tronc 
de  cône,  long  de  3 centimètres  seulement. 

Le  canal  qui  le  traverse  y forme  le  4®  ventricule  très  large  (fig.  153) 
continué  : en  arrière,  par  le  canal  étroit  de  la  moelle  épinière;  en  avant, 
par  le  ventricule  du  cervelet. 

Le  plafond  en  est  représenté  par  une  très  mince  lamelle  (fig.  152,  coupe  A')'). 

Le  plancher  en  est  épais,  au  contraire,  et  tonne  des  pyramides  nettement 
visibles  sur  la  face  ventrale  du  bulbe  (fig.  156). 
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Cet  organe  est  très  important  malgré  sa  ])etitesse  : en  ell'et,  /e.s-  cordons 
hlciiics  et  les  cornes  fji'ises  de  Ici  moelle  épinière  le  trnvci'scut  en  s'y 
entrecroisant  pcirtiellenient^  pour  conlinuer  leur  U'cijet  dons  l'encépficile- 
La  substance  grise  y forme  les  noyaux  d'oriyine  de  la  j)lupart  des  nerfs 
crâniens  [de  la  ;)®  à la  12®  J)airc  (voir  page  17  1)]. 


Une  partie  du  cordon  blanc  latéral  gauche  do  la  moelle  continue  son  trajet  à 
gauche  dans  le  bulbe,  tan- 
dis que  l’autre  partie  se 
porte  à droite  pour  for- 
mer la  pt/ramide  antérieure 
droite,  et  réciproquement. 

Cet  entrecroisement,  visi- 
ble sur  la  face  ventrale  du 
bulbe,  a été  appelé  décus- 
sation des  pyramides  mo- 
trices. 

Les  pyramides  antérieu- 
res ainsi  constituées  fran- 
chissent en  haut  la  protu- 
hérance  annulaire,  consti- 
tuent la  partie  ventrale  des 
pédoncules  cérébraux  et  se 
terminent  dans  les  corps 
striés  (cerveau  antérieur;. 

Au-dessus  et  en  arrière 
des  cordons  antérieurs,  les 
cordons  postérieurs  de  la 
moelle  se  comportent  de 
même  : 

Ils  se  dirigent  en  avant  et 
se  croisent  pour  former,  en 
arrière  des  pyi’amides  an- 
térieures, la  partie  posté, 
rieure  des  mêmes  pyramides; 
ils  traversent  aussi  la  protu- 
bérance, forment  l'étaye  dor- 
sal des  pédoncules  cérébraux 
et  se  perdent  dans  les  cou- 
ches optiques  (cerveau  inter- 
médiaire). 


— Nerfs  crâniens,  indiqués  par  leurs  numéros 
d’ordre  (i»age  171). 


O f".  l>ro«iil.érail<-«  - - Ccrvraii  |•(>al<'-rir■Ir.  - Les 

3 lobes  (lu  cervelet,  Or  (llg.  15Ü),  lorment  le  plafond  et  les  parois  latérales 
(lu  ventncule  (^.Srebellenx  : la  protubérance  annulaire,  qui  embrasse  les 
pédoncules  cerebraux,  en  est  le  jjlanclier. 

On  voit  sur  la  section  longitudinale  du  cervelet  : 

1"  de  la  subslance  yrisc  formant  l'écorce  cérébelleuse  ; 

de  la  .smivtoicc  blanche  interne  (pu,  pénétrant  dans  la  substance  srise 
ollre  un  aspect  curieux  appelé  arbre  de  vie  (11^.  ir,7) 

Le  cervelet  est  en  rapport  avec  les  autres  régions  de  l’encépliale  parles 
pédoncules  cerébelleux.  ^ * 


Oepédoneulee  cérébelleux  inférieurs, p.c.i,  prolongeraenls  des  oor.lons  blancs  latéro- 
postencurs  du  bulbe, aboutissent  aux  bémispbères  cérébolleuj.  — Les /wV/onciifesc.Vé 
belleux  moyens,  p.c.m,  lorraent  la  protubérance  annulaire  (pont  .le  V,ifole)  nnl'Zl 
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du  bulbe,  eu  avant.  — heu  jicdonculcs  cérâbelleux  supérieurs,  p.c. s,  conv'ergent  en  haut 


Fitt.  157.  — Coupe  horizontale  de  l’eneépbale.  — II.c  hémisphères  cérébraux  : 
éc.  gr,  écorce  grise;  sub.bl,  substance  blanche;  c.cal,  corps  calleux;  V.l,  ventricules 
latéi'aux.  F,  faux  du  cerveau;  c.st,  corps  striés.  — c.op,  couches  optiques  et  leur 
commissure  grise,  c.g  ; 3'  V,  3'^  ventricule.  — t.q,  tubercules  quadrijumeaux.  — 
Cer,  cervelet;  V.cér,  ventricule  cérébelleux.  — B.r,  bulbe  rachidien. 

sous  les  tubercules  quadrijumeaux  et  vont  se  perdre,  après  entrecroisement,  dans  les 
couches  optiques,  c.op. 

3^*  Tubercules  qiiadrijiimeaiiv  et  pécloiieules  cérébraux  = 
Cerweau  moyeu.  — Le  ventricule  cérébelleux  se  prolonge  en  avant  par 
le  canal  étroit  appelé  aqueduc  de  Sylvius. 

Les  tubercules  quadrijumeaux  en  sont  le  plafond;  les  pédoncules 
cérébraux  en  forment  le  plancher.  Ces  derniers  mettent  en  rapport  les  parties 
antérieures  de  l’encéphale  avec  le  cervelet  et  le  bulbe. 

Les  tubercules  sont  l’origine  des  nerfs  optiques. 

4“  C’ouelies  optiques  = Cerveau  intermédiaire.  — Ces  2 centres 
c.op,  forment  la  paroi  du  3®  ventricule,  à travers  lequel  ils  sont  reliés  par  un 
cordon  {commissure  grise,  c.g).  — Une  partie  des  fibres  nerveuses  des 
pédoncules  cérébraux  aboutit  aux  couches  optiques  qui  sont  reliées,  d’autre 
part,  à l’écorce  grise  du  cerveau  antérieur,  éc.gr. 
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5®  lléinispiière.s  cérébraux  et  corps  striés  = Ocrxeau  anté- 
rieur. — C’est  le  cerveau  proprement  dit  dont  les  2 hémisphères,  //.c,  sont 
reliés  par  deux  ponts  de  substance  blanche  : le  corps  calleux,  c.cal,  et  le  Iri- 
(jone,  Ir  (fig.157).  — A droite  et  à gauche  sont  les  l*’’  et  2®  ventricules,  VA, 
qui  entourent  en  partie  les  corps  striés,  c.sl. 

Les  corps  striés  sont  2 centres  nerveux  reliés,  comme  les  couches  opti- 
ques, aux  pédoncules  cérébraux  et  à l’écorce  grise  cérébrale,  ec.gr. 

La  substance  des  hémisphères  cérébraux  est  formée  : de  substance  grise 
extérieure,  de  substance  blanche  intérieure. 

Les  fibres  formant  la  substance  blanche  cérébrale  comprennent  : 

des commissuranles  [cov\^?>  calleux  et  trigone),  unissant  les  2 hémi- 
sphères ; 

des  fibres  convergentes,  (\m  rayonnent  de  la  périphérie  du  cerveau  vers  les 
corps  striés  et  les  couches  opticpies. 

Les  cellules  nerveuses  de  l’écorce  grise  cérébrale  sont  en  relation  avec 
toutes  les  régions  du  système  nerveux  céphalo-rachidien,  par  Vinlermé- 
diaire  de  deux  sortes  de  relais  : les  couches  optiques  et  les  corps  striés. 

Delà  face  inférieure  de  Tencépliale  parlent  12  paires  de 
nerfs  crâniens. 


N®' 

d’ordre. 

1 . N, 


2.  N. 

3.  N. 

■i.  N. 

O.  N. 
6.  N. 


Nerfs  crâniens  : 12  paires  (fig.  156). 

Noms.  Fonctions  et  destination. 

» iAerf  (Je  sensibilité  spéciale  pour  Vodorat. 

' 11  innerve  les  fosses  nasales. 

. . ' Jy.  de  sensibilité  spéciale  pour  la  vue. 

^ ' Il  constitue  la  rétine  de  l’œil. 

moteur  oculaire  i N.  moteur  de  tous  les  muscles  moteurs  île  l’œil,  sauf 
commun ' le  grand  oblique  et  le  di-oit  externe. 

pathétique \ N.  moteur  du  muscle  grand  oblique  de  l'œil. 

N.  mixte  : 

i N.  de  sensibilité  générale  pour  le  globe  do  l’œil, 

triinmpan  ’ muqueuse  nasale,  les  dents  et  la  langue  en 

■*  J avant; 

' N.  sécrétoire  pour  la  glande  lacrymale  et  les  glan- 
des de  la  muqueuse  iiituitaire. 

moteur  oculaire  . 

externe  i du  muscle  droit  externe. 


7.  N.  facial. 

8.  - N.  auditif 


I iV.  moteur  des  muscles  de  la  face,  principalement. 

t N.  de  sensibilité  spéciale  pour  Vonic. 

( Il  innerve  l’oreille  interne. 


9. 


10. 

H. 

12. 


N.  glosso-pharyngien. 


i\.  de  sensibilité  spéciale  pour  le  goût. 

Il  innerve  le  dos  do  la  langue. 

N.  moteur  du  pharynx. 


N.  pneumogastrique.  1 ^‘^«"sations  vagues  et  mouvements  involon- 

' taires  des  poumons,  du  cœur,  de  l’estomac,  etc. 

N.  spinal ] A^.  mofenr  dos  muscles  du  larynx. 

N.  grand  hypoglosse.  | N.  moteur  des  muscles  de  la  langue. 
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Fig..  158.  — Schéma  du  grand  sympathique  — g.c.s, 
1/ .c .m , g .c.i,  ganghons  cervicaux  donnant  origine  au  nerf 
cardiaque,  n.t*;  plexus  cardiaque,  p.c. — g^^nLons 
dorsaux  : p.p,  plexus  pulmonaire  ; n.g.s,  nerf  grand 
splanchnique  ; g.s.l,  ganglions  semi-lunaires  ; g. sol, 
plexus  solaire  ; ii.p.s,  nerf  [>etit  splanchnique.  — g.l,  gan- 
glions lombaires;  p.m.s,  i)lexus  mésentériques. 

— g.s,  ganglions  sacrés;  p.hg,  [ilexus  hypogastrique. 


Grand  sympa- 
thique. — Au  voi- 
sinage de  la  colonne 
vertébrale  sont  deux 
chahies  nerveuses  sij- 
mélrif/ues  (lig.  158)  ; 
ces  chaînes  ont  leur 
origine  dans  des 
ganglions  situés 
dans  la  tête;  elles 
s'étendent  jusqu’à 
la  partie  inférieure 
de  l’abdomen. 

Elles  présentent, 
sur  leur  trajet,  des 


entre  les  nerfs  rachidiens 
n.ni  de  la  moelle  épinière, 
w. e/5,  et  les  ganglions  sym- 
{)athique=  g,  g'  de  la  chaîne, 
ch.sy  ; a,a',  branches  ner- 
veuses afférentes. 

(J  an  g lions  d’oîi  se  dé- 
tachent des  nerfs  se 
rendant  : 

les  uns,  au  sys- 
tème céphalo-rachi- 
dien par  l’intermé- 
diaire des  nerfs  ra- 
chidiens (branches 
alférentes,  aa\  lîg. 
1 59)  ; 
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les  autres,  aux  organes  (branches  elVérentes  ou  ncrfa  sym- 
pathiques). 

Les  libres  nerveuses  du  sympathique  s’enchevêtrent  autour 
des  viscères  (cœur,  poumons,  estomac,  foie,  intestin)  en  des 
plexus  fort  compliqués  : 

le  plexus  cardiaque,  p.c,  formé  par  les  nerfs  cardiaques,  n.c,  issus  des 
ganglions  cervicaux; 

le  plexus  pulmonaire,  p.p  ; 

le  plexus  solaire,  p.sol,  avec  un  gros  ganglion  semi-lunaire,  g.s.l,  formé 
par  les  grand  et  petit  nerfs  splanchniques,  n.g.s  et  n.]).s,  issus  des  gan- 
glions dorsaux  ; 

la  plexus  mésentérique,  p.m , etc. 

§ 2.  — physiologie  ou  système  nerveux 

Le  système  nerveux  présente  à considérer  2 sortes  d’or- 
ganes, au  point  de  vue  fonctionnel  : 

les  nerfs  ou  réunion  de  libres  nerveuses; 

2®  les  centres  nerveux,  qui  sont  des  amas  de  cellules  ner- 
veuses. 

Joui  nerf  est  excitable;  il  couduil  les  impressions  et  les  exci- 
tations motrices  ou  sécrétoires. 

1 out  amas  de  cellules  nerveuses  est  un  centre  réjlexe  ri  mt 
centre  automoteur. 


A. 


FOXCTIONS  DLS  XLUKS 


Les  nerfs  sont  les  conducteurs  des  excitations . 


Ils  peuvent  être  excités  : mécaniquement  par  le  choc,  le 
pincement  ; physiquement  par  les  courants  électriques 
induits;  chimiquement  par  les  acides,  les  alcalis;  pfiysioloqi- 
quement  par  les  centres  nerveux. 


Gestgràce  à leur  propriété  d’étre  excitables  par  les  courants 
électriques,  par  exemple,  qu’on  a pu  préciser  la  direction 
suivie  par  l’inllux  nerveux  dans  les  nerfs  de  l’organisme. 


Nerf  centripète.  Nerf  centrifuge.  Nerf  mixte.  — Le  sens 
suivant  lequel  se  propagent  les  excitations  dans  les  nerfs,  les 
a fait  diviser  en  : nerfs  centripètes,  nerfs  centrifuges,  nerfs 
mixtes. 
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Dans  un  nerf  centripète,  l’excitation  se  propage  de  la 
périphérie  de  l’organisme  vers  un  centre  nerveux. 

hQ  nerf  optique  est  centripète,  parce  qu’il  conduit  les  im- 
pressions visuelles  de  l’œil  à l’encéphale. 

Quand  on  sectionne  le  nerf  optique  et  qu’on  en  excite  le  bout  centrât 
(extrémité  en  rapport  avec  l’encéphale),  le  centre  nerveux  reçoit  une  impres- 
sion lumineuse,  indépendante  de  la  nature  de  l’excitant.  L'excitation  du 
bout  périphérique  du  nerf  optique  (extrémité  en  rapport  avec  l’œil)  reste 
sans  effet. 

hQs  nerfs  olfactif  Qi  acoustique  sont  aussi  des  nerfs  centri- 
pètes conduisant  à l’encéphale  : le  premier,  les  impressions 
des  odeurs  perçues  par  le  nez  ; le  second,  les  vibrations  sonores 
perçues  par  l’oreille. 

2“  Un  nerf  centrifuge  conduit  les  ordres  de  mouvement  ou 
de  sécrétion,  du  centre  nerveux  à l’organe  intéressé. 

Les  nerfs  moteurs  oculaires  sont  centrifuges,  parce  qu’ils 
conduisent  les  ordres,  donnés  par  l’encéphale,  aux  muscles 
qui  font  mouvoir  les  yeux. 

Si,  après  avoir  sectionné  l’un  quelconque  de  ces  nerfs,  on  en  pince  le 
bout  périphérique  (en  rapport  avec  le  muscle),  immédiatement  le  muscle 
se  contracte.  — Pareille  excitation  du  bout  central  ne  donne  aucun  résultat. 

Le  nerf  qrayid  hypoglosse,  qui  porte  à la  langue  les  ordres 
de  mouvement,  est  aussi  un  nerf  centrifuge. 

3°  Un  nerf  mixte  contient  des  fibres  nerveuses  centripètes 
et  d’autres  centrifuges;  il  est  donc  capable  de  porter  des 
excitations  dans  les  deux  sens. 

Si  l’on  excite  chez  un  animal  le  bout  centripète  d’un  nerf  mixte  sectionné, 
l’animal  pousse  des  cris  ; donc  il  ressent  une  impression  qui  se  traduit  par 
de  la  douleur. 

Si  l’on  excite  fortement  ensuite  le  bout  centrifuge,  l’animal  eftectue  des 
mouvements  sans  manifester  de  douleur. 

A la  catégorie  des  nerfs  mixtes  appartiennent  la  plupart 
des  nerfs  de  l’organisme  : les  nerfs  crâniens  des  5*,  7%  9%  10" 
et  lU  paires,  les  nerfs  rachidiens  et  les  lurfs  du  grand  sympa- 
thique. 

Les  nerfs  rachidiens  naissent  chacun  par  2 racines  sur  la  moelle 
épinière  (fig.  154)  : la  racine  antérieure  ne  renfermeque  des  fibres  centrifuges  ; 
la  racine  postérieure  ne  contient  que  des  fibres  centripètes. 
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FONCTIONS  DFS  CFNTKFS  NEUVFIJX 


l^es  centres  nerveux  sont  composés  : 

de  fibres  nerveuses  couduclrices  ([iii  en  forment  la  substance 
blanche  ; 

d'amas  dr  cellules  nerveuses  ([ui  constituent  la  substance 
grise. 

Ces  amas  de  cellules  nerveuses,  ou  centres  nerveux  jimpre- 
nient  dits,  jouissent  d'un  pouvoir  eæcito-réflexe  et  d’un  pouvoir 
auto-moten  r. 

1°  Les  centres  nerveux  ont  un  pouvoir  excito-réf  exe , c’est-à- 
dire  qu’ils  peuvent  transformer  une  excitation,  apportée  par 
une  libre  centripète,  en  un  ordre  emporté  par  une  fibre  cen- 
trifuge : c’est  Vacte  réflexe  simple . 

Une  musique  militaire  passe  sous  nos  fenêtres;  nous  y courons  pour  as- 
sister au  défilé  des  soldats  : le  son  perçu  par  nos  cellules  auditives  a été  porté 
}>ar  le  nerf  auditif  centripète  à un  centre  nerveux  (encéphale)  ; celui-ci, 
en  vertu  de  son  pouvoir  excito-réflexe,  a transformé  l’impression  sonore  en 
un  ordre  de  mouvement;  cet  ordre  a (*té  conduit  aux  muscles  de  nos 
membres  par  les  fibres  centrifuges  de  nerfs  rachidiens. 

2°  Les  centres  nerveux  ont  un  pouvoir  auto-rnoteur,  c’est-à- 
dire  qu’ils  peuvent  provoquer  des  mouvements  sans  avoir  reçu 
une  <‘xcitation  [tréalable. 

Le  sang,  troj)  chargé  de  gaz  carhoni(|ue,  modifie  la  nutrition  des  cellules 
nerveuses  du  bulbe  rachidien;  celles-ci  provoquent  des  convulsions  chez  le 
malade. 


L’écorce  grise  cérébrale  jouit  de  la  mémoire  et  de  la  volonté.  — En 
vertu  de  cette  dernière  faculté,  lecorce  grise  suscite  les  mouvements  les 
[)lus  variés  des  muscles  qui  lui  ol)éissent  : nous  j)Ouvons  fléchir  un  doigt, 
l'aire  tourner  le  bras,  mouvoir  une  Jambe,  incliner  la  tète,  si  nous  le  voulons. 


Examinons  les  fonctions  de  nos  [trincipaux  centres  nerveux. 


1°  Moelj.e  épinière. 

Par  ses  cordons  blancs,  la  moelle  épinière  conduit  les  exci- 
tations et  les  ordres,  entre  l’encéphale  et  toutes  les  parties  de 
l’organisme. 
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Par  son  axe  gris,  elle  est  le  centre  nerveux  des  actes  réflexes 
inconscients,  irraisonnés . 


1“  La  moelle  épinière  envisagée  comme  organe  conducteur. 

Un  sectionne  sur  un  animal  : soit  les  cordons  blancs  postérieurs  soit  les 
cordons  antero-latéraux,  soit  l’axe  gris  de  la  moelle,  et  on  porte  sùccessive- 
inent  une  excitation  sur  le  bout  central,  puis  sur  le  bout  périphérique  de 

chacun  d eux.  On  déduit  de  l’effet  produit  le  rôle  conducteur  de  la  région 
considérée. 


Les  cordons  blancs  postérieurs  conduisent,  dans  le  sens  centri- 
pète, les  impressions  sensitives  de  la  périphérie  vers  Vaxe  qris 
de  la  moelle  etVencéphale.  ^ 


"Fig.  IGO.  — Figures  schématiques  sc  rapportant  à l’étude  des  fonctions  de  la 
moelle  épinière  ; a,  cordons  blancs  antérieurs  ; p,  cordons  blancs  postérieurs;  y, 
substance  grise. 


reuse.  — Si,  après  avoir  isolé  l’un  d’eux,  p (fig.  160,  B),  on  en  excite  légère- 
ment le  bout  central,  1,  l’animal  éprouve  encore  de  la  douleur. 


Les  cordons  blancs  antéro-latéraux  conduisent,  dans  le  sens 
centrifuge,  les  ordres  donnés  par  les  centres  nerveux  [moelle 
épinière  et  encéphale]. 

Leur  excitation  énergique  provoque  la  contraction  des  muscles  innervés 
par  tous  les  nerfs  postérieurs  à la  partie  excitée  suivant  P (C).  — La  section 
d’un  cordon  antéro-latéral  (D)  provoque  des  mouvements  violents  de  toute 
la  région  postérieure  à la  section;  cette  région  postérieure  est  désormais 
paralysée.  L’animal  effectue  des  mouvements  sous  l’excitation  du  bout  péri- 
phérique 2'  seul. 


La  substance  grise  est  la  voie  principale  de  conduction  des 
impressions  sensitives  dans  la  moelle. 
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Toute  excitation  portée  sur  l’axe  gris  de  la  moelle,  //,  demeure  sans  elï'et. 
Si  l’on  sectionne  tous  les  cordons  blancs,  a,p  (77),  en  respectant  l’axe  gris,  la 
sensibilité  est  diminuée,  7uais  non  abolie,  dans  la  région  postérieure  à la 
section.  Par  contre,  la  destruction  de  l’axe  gris  seul  entraîne  l’abolition 
totale  de  la  sensibilité  dans  la  région  j)Ostérieure  au  point  opéré. 

2°  La  moelle  épinière  envisagée  comme  centre  nerveux.  — 
La  moelle  est  le  centre  nerveux  des  actes  réflexes  inconscients. 
L’acte  rétlexe  iiu'diillaire  a été  étudié  déjà  (p.  1G2). 
L’expérience  suivante,  réalisée  chez  la  Grenouille,  permet 
de  définir  avec  certitude  le  rôle  de  la  moelle  comme  centre 
nerveux  : 

On  sectionne  la  moelle  épinière  chez  la  Grenouille,  immédiatement  en 
arrière  du  bulbe;  on  jette  ensuite  la  bète  dans  l'eau  d’un  aquarium;  elle  y 
nage  inconsciemmenl,  car  elle  ne  sait  pas  éviter  les  obstacles. 

Les  actes  réflexes,  dont  ses  mouvements  de  natation  sont  la  conséquence, 
peuvent  être  ainsi  définis  : la  peau  reçoit  l' itnpression  du  contact  de  l'eau  ^ 
cette  impression  est  conduite  par  des  nerfs  centripètes  à la  moelle  épinière 
(pli  transforme  Vimpression  en  un  ordre  de  mouvement;  cet  ordre  est 
transmis,  par  des  nerfs  centrifuges,  aux  muscles  moteurs  des  membres. 

Deux  amis  en  promenade  dissertent  sur  un  sujet  captivant,  sans  s’aper- 
cevoir ni  de  l’allure  de  leur  marche,  ni  du  chemin  parcouru,  ni  de  la 
<Iirection  adoptée  : toute  une  série  de  réflexes  inconscients  a présidé  à leur 
déplacement. 

La  moelle  présente  un  centre  fonctionnel  important  ; le  centre  cardiaque,  localisé 
dans  la  région  intérieure  du  cou  et  la  partie  moyenne  de  la  région  dorsale.  L’excita- 
tion de  ce  centre  est  transmise  au  ganglion  cervical  inférietir,  <7.0.?  (fig.  I08),  ]>ar  les 
libres  rachidiennes  afférentes  à ce  ganglion  ; puis  elle  parvient  au  cœur  par  les  nerfs 
cardiaques  du  sympathique,  n.C]  les  battements  du  cœur  sont  accélérés.  — Si  l’exci- 
tation est  trop  forte,  le  cœur  s’arrête  en  systole. 

Le  centre  cardiafjue  médullaire  est  donc,  par  1 intermédiaire  ties  nerfs  cardiaques  du 
sympathiqiie,  le  centre  accélérateur  des  battements  du  cceur  ; pour  les  excitations  fortes, 
il  est  le  centre  cardiafjue  (l'arrêt  en  systole. 


2”  Encéphale. 

Bulbe  rachidien.  — 11  renlermc  : 

1°  des  faisceaux  blancs  conducteurs  ’ 

2°  des  noyaux  gris  jouant  le  rôle  de  centres  réflexes. 

1®  Le  bulbe  envisagé  comme  organe  conducteur.  — Par 
ses  faisceaux  blancs  (pyramides  motrices  et  pyramides  sensi- 
tives), le  bulbe  conduit  à l’encéphale  les  impressions  qui  lui 
sont  transmises  par  la  moelle  ; il  conduit  aussi  les  ordres  que 
l’encéphale  envoie  aux  organes. 
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Pyramides  motrices,  Ihj.jn  (fig.  161).  — L’excitation  de  ia  pyramide 
motrice  droz/e,  par  exemple,  au-dessous  de  la  décussation  en  1,  provoque  des 

mouvements  dans  la  partie  droite  du  corps  (tronc  et 
membres).  — L'excitation  de  la  même  pyramide  au- 
dessus  de  ta  décussation  en  2,  provoque  des  mouve- 
ments dans  la  partie  gauche  du  corps. 

La  section  de  la  pyramide  droite,  au-dessus  de  ta 
décussation  en  2,  a pour  conséquence  la  parai vsie  du 
côté  gauche  du  corps  (tronc  et  membres)  : en  effet,  la 
pyramide  sectionnée  renferme  les  fibres  centrifuges 
qui  conduisent  les  ordres  de  l’encéphale  vers  ce  côté 
du  corps. 

Les  phénomènes  auraient  évidemment  lieu{ 

par  1 excitation  ou  la  section  de  la  pyramide  motrice 
gauche. 


Fig. '^161. — Schéma 
représentant  dans  le 
bulbe,  l’entrecroise- 
ment des  pyramides 
motrices,  Py.m,  et  des 
pyramides  sensitives, 
l'y ‘S. 


Pyramides  sensitives,  Py.s.  — L’excitation  de  la 
pyramide  sensitive  droite,  par  exemple,  au-dessous  de 
lu  décussation,  provoque  une  impression  dans  la  sub- 
stance grise  et  la  région  cérébrale  gauche.  — Si  l’exci- 
tation de  la  même  pyramide  a lieu  au-dessus  de  la  décussation,  les  mêmes 
effets  se  manifestent  dans  la  partie  droite  de  l’encéphale:  les  pyramides 
sensitives  du  bulbe  renferment,  en  effet,  les  fibres  centripètes  qui  condui- 
sent les  impressions  de  la  périphérie  du  corps  à 
l’encéphale. 

3°  Le  bulbe  envisagé  comme  centre  ner- 
veux. — Les  noyaux  gris  qu’il  contient 
(origines  des  7 dernières  paires  de  nerfs  crâ- 
niens, fig.  162)  président  aux  fonctions  des 
poumons,  du  cœur,  du  foie,  etc.  La  lé- 
sion  de  l’un  quelconque  de  ces  noyaux 
détermine  la  paralysie  dans  le  domaine 
du  nerf  qui  en  est  originaire. 

Centre  respiratoire.  — La  piqûre  du  plancher  du 
4®  ventricule,  dans  la  région  la  plus  voisine  delà  moelle 
chez  le  Pigeon  ou  tout  autre  Vertébré  supérieur,  déter- 
mine la  mort  subite  de  l’animal  : on  appelle  cette  région 
le  nœud  vital. 

Elle  est  l'origine  du  nerf  j)neumogastrique,  qui  ap- 
porte au  bulbe  l’impression  du  besoin  de  respirer  et  règle,  par  cela  même,  les  mou- 
vements respiratoires. 


du  4e  ventricule,  montrant 
la  position  relative  des 
noyaux  gris  d’origine  des 
nerfs  crâniens  (figurée  d’un 
côté  seulement). 


Centre  cardiaque  bulbaire.  — La  piqûre  du  nœud  vital  produit  l'arrêt  du  cœur  en 
diastole,  parce  que  ce  point  du  bulbe  est  un  centre  modérateur  des  mouvements  du 
cœur. 

Le  cœur  est  donc  soumis  à 2 influences  contraires  : l’une  accélératrice  médullaire, 
l’autre  modératrice  bulbaire;  il  obéit  à toutes  deux  à la  fois,  suivant  les  besoins  de 
la  nutrition. 
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Protubérance  annulaire.  Pédoncules  cérébelleux.  Pédoncules  cérébraux. 

— Ils  ont  wi  râle  exclusivement  conducteur. 

La  lésion  des  pédoncules  cérébelleux  moyens  chez  un  animal  détermine  une 
rotation  du  corps  autour  de  son  axe  ; celle  d’un  pédoncule  cérébelleux  inférieur 
entraîne  l’incurvation  do  l’animal  du  côté  blessé;  celle  d’un  pédoncule  cérébelleux 
supérieur  i>roduit  l’incurvation  du  corps  du  côté  opposé. 

Les  pédoncules  cérébraux  font  communiquer  les  orpjanes  du  corps  avec  les 
couches  optiques  et  les  corps  striés  ; les  fibres  centripètes  (dorsales)  et  les  fibres 
cen/rî/'Mfl'es  (ventrales)  qu’ils  contiennent  ont  subi  un  entrecroisement  dans  le  bulbe.— 
l^a  section  du  pédoncule  cérébral  droit  empêche  : 1“  la  transmission  des  incita- 
tions motrices  volontaires  dans  le  côté  qauche  du  corps  ; 2®  la  propagation  iiu’erse 
des  impressions  sensitives  jusqu'ù  l’écorce  grise  cérébrale. 

Tubercules  quadrijumeaux. — Ils  paraissent  coordonner 
les  mouvements  des  yeux;  ils  semblentaffectés  à la  perception 
des  impressions  visuelles,  impressions  que  travaille  ensuite 
l’écorce  grise  cérébrale. 

En  eftet,  un  Pigeon  auquel  on  a enlevé  les  hémisphères 
cérébraux  suit  le  mouvement  d’un  objet  lumineux  déplacé 
devant  ses  yeux,  mais  il  n’en  tire  pas  de  sensation. 

L'animal  voiL  mais  il  ne  regarde  pas. 

Couches  optiques  et  corps  striés.  — Ces  centres  nerveu.v  sem- 
blent être  des  relais  placés  ; 

les  couche.s  optiques,  sur  le  trajet  des  fibres  centripètes  (jui  apportent  à 
l'encéphale  les  impressions  venues  de  la  périphérie; 

les  corps  striés,  sur  le  trajet  des  fibres  centrifiufjes  (jui  emportent  aux 
organes  les  ordres  émanant  de  l’écorce  grise  cérébrale. 

Hémisphères  cérébraux.  — La  substance  blanche  est 
composée  de  libres  conductrices  qui  mettent  en  relation 
l’écorce  grise  cérébrale  avec  tous  les  autres  centres  nerveux. 

L'écorce  grise  cérébrale  est  le  centre  nerveux  des  actes  réflexes 
CO n SC ientSj  va ison n és. 

L’acte  réflexe  cérébral  a été  éludié  déjà  (p.  1G3). 

En  voici  un  nouvel  exemple. 

Une  Heur  répand  près  de  nous  une  odeur  agréable,  h'hnpression,  reçue  par 
les  terminaisons  nerveuses  de  notre  muqueuse  pituitaire,  es/ co/n//a7eprt/’ /c 
nerf  olfactif  « /'écorce  grise  cérébrale;  cc//c-t7  transforme  l'impres- 
sion en  une  sensation,  puis  en  un  ordre;  cet  ordre  est  conduit  aux  muscles 
de  nos  membres  (\w\  entrent  en  action  et  nous  permettent  d’approcher  de  la 
fleur  et  de  la  cueillir. 

L'écorce  grise  cérébrale  est  aussi  le  siège  de  la  mémoire  et  de 
la  volonté  L 


1.  Flourens,  ayant  enlevé  à un  Pigeon  .ses  hémisphères  cérébraux,  sans  altérer  les 
auti  es  po)  tics  de  l encephale,  vit  1 animal  réduit  à 1 immobilité,  inconscient  do  ce  qui 
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En  cela,  elle  constitue  un  appareil  supérieur  à la  moelle  ; 
les  phénomènes  nerveux,  auxquels  elle  donne  lieu,  résultent 
le  plus  souA^ent  d’une  association  de  réflexes  et  non  d’un  réflexe 
unique. 

Exemple  : 1»  L’odeur  d’une  première  fleur  nous  frappe  ; une  série  de  réflexes 
suscite  les  contractions  des  muscles  moteurs  de  la  tête  et  des  yeux,  pour 
nous  permettre  d’apercevoir  la  plante  odoriférante. 

2»  Nous  jugeons  de  la  distance  à laquelle  se  trouve  la  plante;  mais 
nous  sommes  en  étude,  nous  ne  pouvons  nous  déplacer  : nouvelle  série  de 
réflexes  dont  l'organe  terminal  est  l'écorce  grise  cérébrale.  Cet  organe 
conserve  la  mémoire,  le  souvenir  de  l’impression  reçue  et  de  sa  cause.  ^ 

3°  L étude  est  terminée  ; notre  souvenir  devient  V origine  d'une  nouvelle 
série  de  réflexes;  sous  l’influence  de  notre  volonté,  nous  courons  vers  la 
plante. 

4“  Au  moment  où  nous  cueillons  la  fleur,  le  pas  d’un  surveillant  se  fait 
entendre;  l’impression  auditive  perçue  suscite  de  notre  part  une  quatrième 
série  de  réflexes  : retour  précipité  vers  nos  condisciples. 

Cervelet.  — (fi  osiV appareil  de  coordination  des  mouvemenls. 
Sa  suppression  chez  un  animal  amène  le  désordre  le  plus 
complet  dans  ses  mouvements,  l’afTaissement  de  tout  le  sys- 
tème musculaire,  sans  modifier  la  sensibilité,  la  mémoire  ni 
la  volonté  du  sujet  en  expérience. 


3°  Grand  sa'mpaphique. 

Le  grand  sympathique  se  compose  de  nerfs  mixtes  et  de 
ganglions. 

Ces  nerfs  et  ces  ganglions  possèdent  des  propriétés,  et  jouent 
un  rôle,  analogues  à ceux  des  éléments  de  même  ordre  du 
système  céphalo-rachidien.  Le  grand  sympathique  dépend 
étroitement  de  ce  système,  d’ailleurs. 

Il  c.ç/plus  spécialement  affecté  aux  phénomènes  intimes  de  la 
nutrition. 

Les  ganglions  paraissent  être  des  relais  comparables  aux  noyaux  gris 
des  corps  striés  et  des  couches  optiques,  relais  destinés  à conduire  Tes  ordres 
émanant  des  centres  cérébro-spinaux. 


se  passait,  même  à son  voisinage  immédiat.—  Le  Pigeon  ainsi  opéré  a perdu  toute 
inlelligence , toute  volonté;  il  n’est  plus  capable  que  de  réflexes  inconscients  : ainsi 
il  avalera  des  graines  introduites  fort  avant  dans  sa  bouche , il  battra  des  ailes 
dans  l’air  quand  on  l’j^  projettera,  sans  orienter  son  vol,  etc. 

Les  fonctions  de  la  vio  végétative  seules  continuent  à s’accomplir  dans  ces  condi- 
tions, et  parfois  pondant  plusieurs  mois. 
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Les  nerfs  du  sympathique  sont  mixtes;  leurs  fibres  sorit  excitaliles  par 
les  mêmes  agents  que  ceux  qui  agissent  sur  les  nerfs  rachidiens,  sauf  la 
volonté  qui  n'a  aucun  effet  sur  eux. 

Les  ordres  de  mouvemeiil  transmis  par  les  filtres  centrifuges  sympathiques 
sont  involontaires.  Les  fibres  musculaires  lisses,  qu'innervent  ces  iierls, 

obéissent  lentement  aux  excitations.  , . , j 

Le  grand  sympathique  joue  le  rôle  le  plus  important  dans  la  régulation  de 
la  circulation  du  sang  et  l’harmonie  des  sécré-tions.  Il  exerce  une  action 
continue  sur  le  cœur  et  sur  la  tunique  musculaire  des  vaisseaux  sanguins. 

Leqrand  sympalhique  est  sous  la  dépendance  élroile  du  système  céréhro- 
spmal  dont  il  fait  parlie;  il  ne  conslilue  pas  un  système  particulier. 

Les  centres  nerveux  de  l’axe  cérébro-spinal  élaborent  les  impressions 

vaques  que  leur  transmet  leyrandsynipattdque  ; ces  memes  ceiüres  nerveux 

donnent  les  ordres  de  mouvement  eide  sécrétion  qu  ilporte jdiis  particuliè- 
rement aux  appareils  circulatoire  et  sécreleui  . ... 

Le  qrand  sympathique  est  donc  l'appareil  réyulaleur  de  la  nutrition  des 
organes,  de  la  sécrétion  glandulaire  [il  contribue  par  suite  à la  répartition 
normale  de  la  chaleur  dans  notre  corps]. 

A l'axe  cérébro-spinal  [moelle  ci  encéphale)  incombe  l'administration 
de  tous  les  départements  que  comprend  notre  organisme  si  complexe. 


DÉVELOPPEMENT  ET  HYGIÈNE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 


I.  Son  développement.  — 7\nU  organe  acquiert  un  développe- 
ment en  rapport 
avec  la  somme  de 
travail  gu  il  réa- 
lise. 

L’écorce  ^rise 
cérébrale,  rem- 
plissant des  / 
fonctions  pins 
importantcsqiie 
les  autres  cen- 
tres nerveux  , 
mérite  de  ce  fait 
plus  d’atten- 
tion. 

Son  élément 
fondamental  est 
le  neurone  ap- 
pelé cellule  py- 
ramidale, à cause  de  la  forme  de  son  corps  cellulaire. 

D’abord  constituée  par  un  corps  sans  prolongjements,  la 


Fig.  1G3.  — Évolutinu  de  la  cellule  pyramidale  cérébrale 
chez  rilommc.  — 1,2,  t,  stades  successits;  ]hi,  panache  ; 
cy.a,  cylindre-axe  interroin[)U  en  4. 
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cellule  pyramidale  acquiert  peu  à peu  un  cylindre-axe  sans 
ramilicationsetun  panache  terminal  des  plus  simples  (lig.163, 
1 et  2);  apparaissent  ensuite  (3)  les  ramilles  collatérales  du 
cylindre-axe  et  du  panache  qui  se  développent  en  longueur. 
La  complexité  de  la  forme  définitive  de  la  cellule  pyrami- 
dale (4)  est  seulement  acquise  dans  l’âge  adulte,  et' d’une 
manière  variable  avec  la  gymnastique  cérébrale. 

La  multiplicité  des  ramifications  du  neurone  détermine, 
semble-t-il,  de  nouvelles  connexions  intercellulaires  dans  la 
substance  grise  cérébrale,  grâce  à une  éducation  mentale 
savamment  dirigée.  Elle  favorise  ainsi  le  groupement  de  plus 
nombreux  éléments,  en  vastes  associations  capables  d’un 
travail  puissant  et  rapide. 

IL  Son  hygiène.  — Un  exercice  général  musculaire  modéré 
active  toutes  les  fonctions  de  l’organisme  : il  assure  donc  l’ir- 
rigation normale  des  centres  nerveux  par  un  sang  oxygéné  et 
nutritif;  ce  liquide  en  élimine  les  principes  nuisibles,  à me- 
sure qu’ils  apparaissent  (urée,  leucomaïnes,  gaz  carbonique,  etc.).  La 
fatigue  cérébrale  est  ainsi  évitée,  avec  son  cortège  de  troubles 
variés,  retentissant  à la  fois  sur  les  organes  sensoriels  et  sur 
les  appareils  de  nutrition. 

Le  travail  manuel  est  l’une  des  formes  d’exercice  physique 
recommandables  aux  hommes  d’étude,  aux  écoliers,  h tous 
ceux  dont  la  vie  est  trop  sédentaire.  Outre  l’exercice  muscu- 
laire qu’elle  exige,  la  pratique  des  outils,  pendant  1 ou  2 heures 
par  jour,  favorise  l’éducation  des  sens,  soustrait  la  pensée  au 
domaine  de  l’abstraction,  force  l’œil  et  la  main  à acquérir  des 
notions  précises  sur  les  objets  ; les  opérations  de  l'esprit, 
durant  ces  quelques  moments,  reposent  sur  des  réalités;  le 
jugement  se  développe,  se  rectifie  ou  s’affine. 

RÉSUMÉ 

SYSTÈME  NERVEUX.  — C'est  l'ensemble  des  organes  qui  assurent 
Vharmonie  des  fonctions  dans  notre  corps^  qui  permettent  ses  7'apports 
avec  le  monde  extérieur  [actes  réflexes]. 

ACTE  RÉFLEXE 

Élément  impressionnable  Fibre  centripète  Neurone  sensitif.  \ 3 

Impression ^ X Sensation  I | 

Mouvement  ou  Sécrétion  L Ordre  i “ 

' 1 £ 
Elément  musculaire  ou  glandulaire.  Fibre  centrifuge.  Neurone  ordonnateur.  = 


systèmf:  nerveux. 
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I.  Sa  ileserîptîon 


. — Le  système  nerveux  comprend 


S 


Encéphale. 


l"  des  Centres  nerveux.  . Moelle  épinière. 

' Ganglions 


r centripètes. 
2«  des  Nerfs  > centrifuges. 

( mixtes 


— Grand  sympathique. 


1.  — Centres  nerveux 

I»”'  ' w““- — -— *» 

pLMes^méninges^’la  fibreuse,  à l'extérieur  ; V arachnoïde^ 

séreuse;  la  pie-mère  vasculaire, séparée  de  la  précédente  pai  e iquu  esous 
iirachnoidien]. 

1.  Moelle  épinière.  — Elle  forme  un  cordon  avec  2 rentlements  et 
2 sillons  principaux;  elle  se  termine  par  la  queue  de  cneva  . 

31  paires  de  nerfs  7'ac/ndiens  y naissent  [lar  2 racines. 

/ ^ les  cornes  antérieures. 

^ Substance  grise  en  X formant  ( j^g  cornes  postérieures. 

Sa  structure.  Cordons  blancs. 

f Canal  do  Vépendyme. 


IL  Encéphale. 


Envisagé  au  ])oint  de  vue 


général,  il  comprend. 


<u 


3 ^ 


y 2 hémisphères  séparés  par  la  faux  du  cerveau 
Cerveau.  ) hérissés  de  circonvolutions. 

' _ 'T., ...fit  ihi  rot'iipl pt. 


O ^ Cervelet  ; 3 lobes  et  protubérance  annulaire; 
w \ Bulbe  rachidien. 

12  paires  de  nerfs  crâniens  ])artent  de  1 encéphale. 

L’encéphale  est  formé  de  5 cerveaux  consécutifs, 
nerveux.  — Dans  chacun  d’eux,  on  considère  ; un  p 
un  canal  central. 


originaires  d’un  tube 
lafond,  un  plancher  et 


<X> 

> 

f-t 

U 

I 

<u 

U 

rO> 

U 

U 

< 


Description. 


£ 


( 

s 

I 

V 


Plafond  : Lame  mince. 

Plancher  : Pyramides. 

Canal  ; 4'-'  ventricule  communiquant  avec  le  canal 
lairo,  au  bec  du  calnmus  scriptorius. 


médul 


Cordons  blancs  : Décussation  des  pyramides  prolongées  par 
les  pédoncules  cérébelleux  et  cérébravix. 

Noyaux  gris:  Origines  des  (5*  à 12»)  paires  do  nerfs  crâ- 
niens. 


Structure. 
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s-< 

'S  « 

Cl  ^ 

0^2 
a P -ai 


Description . 


3 C-§  i 

ce  Ci  3 I 

« C_5  O f 
> ' S 


Sh 

0) 
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Structure. 


Cerveau  moyen. 


' Plafond  : 3 lobes  du  cervelet  ; les  2 latéraux  sont  réunis 
^ pai  la  protubérance  annulaire  en  avant. 
j Plancher  : Pédoncules  cérébelleux. 

Canal  : Ventricule  cérébelleux. 

1 Écorce  grise. 

Substance  blanche  interne  [arbre  de  vie). 

Plalond  : Tubercules  quadrijumeaux. 

^ 1:  lancher  : Pédoncules  cérébraux. 

I Tanoi  . .7  7 0,.  Ventricule  cérébelleux. 

f Danal  . Aqueduc  de  Sylmus 

3*  ventricule. 


Cerveau  intermédiaire  ' optiques.  ) Commissure  grise  médiane, 

' ! n ^ et  noyaux  gris. 

, Canal  : 3*  ventricule 


Description.  ^ 


Canal  : 2 ventricules  latéraux. 


Structure. 


i . ( Hémisphères  réunis  par  le  corps  calleux  et  le 
' Paroi.  \ trif/one. 

Corps  striés  (noyaux  gris). 

/ Ecorce  grise  cérébrale. 

^ i cominissurantes  reliant  les  2 héini- 

j Substance 


blanche. 


sphères. 

Fibres  convergentes  entre  l’écorce  grise  et 
les  noyaux  des  corps  striés  et  des  couches 
optiques. 

Grand  sympathique.  — Il  comprend  2 chaînes  nerveuses  symétri- 
ques, voisines  de  la  colonne  vertébrale,  avec  22  à 24  ganglions  chacune  - 
Les  ganglions  sont  reliés; 

à la  moelle  épinière,  par  des  branches  afférentes; 

aux  organes,  par  des  branches  efférentes  qui  y forment  ÙQi plexus. 


II.  Physiologie  du  système  nerveux 


P Fonctions  des  nerfs.  - Les  nerfs  sont  des  conducteurs  reliant  les 
centres  nerveux  aux  organes. 


Nerfs 

conducteurs 


\ 

} 

[ 


des  impressions  vers  les  contres  nerveux  : 

Nerfs  centripètes  (l'%  2®,  8®  paires  crâniennes). 

des  ordres,  donnés  par  les  centres,  vers  les  organes  : 
Nerfs  centrifuges  (3®,  4®,  tl®  paires  crâniennes). 


Nerfs  mixtes 


\ 


les  autres  nerfs  crâniens, 
les  nerfs  \ , 

rachidiens  ' ‘ anterieure  centrifuge, 

avec  ^ ~~  postérieure  centripète. 


SYSTÈME  NERVEUX. 


is:; 


2"  Fonctions  des  centres  nerveux,  — Les  centres  nerveux  possèdent 
un  pouvoir  excito-réflexe  et  un  pouvoir  auto-moteur. 

L’écorce  grise  cérébrale  est,  en  outre,  le  siège  de  la  mémoire  et  de  la 
volonté. 


U 


JH 

fa 


<0  O)  , 

, 

s -S 


conductrice 


^ des  impressions  [cordons  postérieurs  centri pètes). 
( des  ordres  [cordons  antéro- latéraux  centrifuges). 

^ ’ph  y Centre  des  actes  réflexes  inconscients. 

\ CiMiIro  accélérateur  des  iiiouvcnients  du  cu'ur  (ré{iion  dorsale). 

' Pyramides  conductrices. 

rachidien.  t Centre  t Centre  respiratoire. 

reflexe.  I Centre  d’arrêt  du  cœur  (en  diastole). 

Protubérance,  pédoncules  cérébraux  et  cérébelleux  conducteurs. 
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Tubercules  \ Perceptions  visuelles, 
quadrijumeaux.  ^ Coordination  du  mouvement  des  yeux. 


Couches 

optiques. 

Corps  striés. 


Hémisphères 

cérébraux. 


^ Relais  sur  le  trajet  des  im[)ressions  portées  à l’écorce 
{ grise  cérébrale. 

^ Relais  sur  le  trajet  des  ordres  portés  des  centres  aux 
> organes. 
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Substance  blanche  conductrice. 


y,  1 Centre  des  actes  réflexes  conscients. 

, Ecorce  S ^ ■ ' ; / / f i i 

/ . , isieae  de  ta  votante  et  de  la  mémoire. 

" ‘ ' Association  de  réflexes. 


Grand 


grise.  1 

Cervelet.  Appareil  de  coordination  des  mouvements 

s Ganglions  : sortes  de  relais. 

sympathique.  , 


Le  grand  sympathique  ne  transmet  que  des  mouvements  involontaires. 

Les  ordres  qu’il  re<.-oit  dos  centres  nerveu.x  règlent  la  circulation  du  sang  [circu- 
lations lücates)  et  les  sécrétions. 


LES  MICROBES  ET  LES  MALADIES  CONTAGIEUSES 


Nous  sommes  exposés  à contracter  des  maladies  dues  à des  causes  très 
diverses;  certaines  d’entre  elles  sont  dues  à des  Microbes  (fig.  56),  êtres 
infiniment  petits  qui  envahissent  notre  corps,  pullulent  dans  nos  organes 
qu’ils  altèrent  et  en  troublent  les  fonctions. 

Ce  sont  ces  maladies  qu’on  appelle  maladies  contagieuses: 

Le  choléra,  la  variole,  la  tuberculose,  la  diphtérie,  la  jièvre  scarlatine, 
la  rougeole,  etc.,  nous  sont  transmis  par  des  microbes  transportés  par 
les  eaux  impures,  par  l’air  ou  par  nos  aliments;  — la  rage  nous  est  géné- 
ralement communiquée  par  la  morsure  d’un  Chien,  atteint  de  la  même 
maladie. 

% 

Nous  dirons  ici  quelques  mots  seulement  des  principales  maladies  conta- 
gieuses, en  indiquant  les  moyens  de  nous  en  préserver  et,  s'il  y a lieu,  les 
remèdes  applicables.  — Elles  ne  sont  pas  toutes  également  répandues. 

La  mortalité  qu’elles  causent  annuellement,  en  France,  est  la  suivante  : 

tuberculose,  160  000  décès;  diphtérie,  18000;  fièvre  typhdide,  15000; 
variole,  12000;  rougeole,  15000;  fièvre  scarlatine,  6000. 

La  tuberculose  est  très  redoutable  puisque,  sur  850  000  décès  survenus 

chaque  année  en  France,  160  000  lui  sont  attribués. 

Cette  maladie  attaque  le  plus  souvent  nos  pou- 
mons; on  l’appelle  alors  phtisie  pulmonaire;  les  per- 
sonnes atteintes  sont  dlie^  poitrinaires. 

Pâles,  amaigris,  perdant  peu  à peu  leurs  forces, 
rejetant  d'abondants  crachats,  les  tuberculeux  meu- 
rent à bref  délai  s’ils  ne  consentent  à prendre  à temps 
les  précautions  nécessaires. 

Les  crachats,  /rt  voie  par  laquelle  le  phtisique 
répand  autour  de  lui  la  tuberculose.  — Ces  crachats 
renferment  le  microbe  dangereux  (fig.  164)  ; projetés  à 
terre,  sur  le  plancher  d’une  chambre,  ils  s’y  dessè- 
chent, tombent  en  poussière  que  le  vent,  le  balayage, 
l’époussetage  dispersent. 

Mais,  dans  cette  poussière,  le  microbe  n’a  pas  cessé 
de  vivre  ; il  pourra  donc  pénétrer  dans  nos  poumons. 
— Si  nous  sommes  affaiblis  déjà,  par  une  maladie  récente  ou  par  l’alcoo- 
lisme, nous  ne  tarderons  pas  à devenir  phtisiques  nous-mêmes  L 

Le  tuberculeux  doit  : 

pour  lui-même,  habiter  à l’abri  des  vents  froids  ; respirer  un  air  pur  et 
doux,  sans  cesse  renouvelé  dans  sa  chambre  sans  courants  d'air  ; se  nourrir 
abondamment  de  mets  légers; 


Fig.  164. — Bacilles 
de  la  tuberculose  très 
grossis,  au  milieu  de 
cellules  de  l’épithé- 
lium pulmomaire  dé- 
sagrégé. 


1.  La  chair  et  le  lait  des  vaches  tuberculeuses  peuvent  nous  communiquer  aussi 
la  maladie  [p.  43]. 
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poiü^  les  ciutees  personnes ^ projctGr  S6S  cruclüits  flirectoment  dans  le  feu  ou 
dans  un  crachoir  contenant  de  la  chaux  vive,  de  l'eau  de  .lavel  ou  du  chlo- 
rure de  chaux  [dans  les  appartements  des  villes,  on  peut  employer,  poui  le 

crachoir,  de  l’eau  phéniquée  à 5 p.  100]. 

Lino^e,  vêtements,  literie,  couvertures  du  malade  seront  desinfectes  avec 
le  plus  grand  soin  [’à  l’étuve  à 120%  ou  bien  par  la  solution  phéniquée]. 

La  diphtérie  attaque  les  voies  respiratoires;  on  l’appelle 
ou  hronehite  dlphté>‘igue^  suivant  la  partie  malade. 

Le  microbe  qui  la  produit  (fig.  104  his)  détermine  l’apparition  de  fausses 
membranes  blanchâtres  dans  la  gorge.  La  trachée- 
artère  risque  d’être  bouchée  par  les  membranes  en 
question  : auquel  cas  le  malade,  d’abord  pris  d’une 
toux  persistante,  ne  peut  plus  respirer  et  meurt 
asphyxié,  la  face  convulsée,  après  d’horribles  souf- 
frances. 

Les  fausses  membranes  renferment  le  microbe: 
des  fragments  en  sont  détachés  par  la  toux  et  pro- 
jetés par  le  malade  autour  de  lui;  il  tant  donc  les 
détruire.  — D’abord,  tapis  et  tentures  doivent  être 
enlevés  de  la  chambre  du  malade;  tous  les  objets  que  celui-ci  touche,  sa 
literie,  son  linge  de  corps,  etc.,  doivent  être  soigneusement  désinfectés.  S? 
ces  objets  n'ont  pus  grande  valeur,  il  vaut  mieux  les  brûler  sur  place. 
— Le  garde-malade  ne  doit  pas  se  placer  en  lace  du  malade  pendant  ses 
accès  de  toux,  afin  de  ne  pas  recevoir  lui-même  de  fausses  membranes. 

Depuis  peu,  on  combat  la  dif»htérie  en  injectant  au  malade  du  de 

chevaux  traités  d'une  manièix  spéciale  (page  90). 

La  fièvre  typhoïde  est  dangereuse  par  elle-même,  et  aussi  parce  qu  elle 
prédispose  aux  autres  maladies. 

Elle  se  propage  ordinairemenl  par  les  eaux  de  boissons  impures. 

On  a remarqué,  à Paris,  (jue  la  fièvre  typhoïde  exerce  surtout  ses  ravages 
dans  les  quartiers  où  de  l’eau  de  Seine  impure  est  distribuée  en  été,  (juand 
l’eau  de  source  menace  de  manquer  pour  l'alimentation.  — Nous  devons 
veiller  avec  soin  à ce  que  l’eau  servant  à notre  alimentation  soit  pure 
(p.32). 


Fig.  164  bis. 
Bacilles  de  la  diphtérie, 
très  grossis. 


Le  choléra  a sévi  à diverses  époques  en  France;  il  y a été  importé  par  les 
marchandises  et  les  voyageurs  venant  de  l’Inde,  région  oii  la  maladie  règne 
constamment  (à  l’état  endémique).  La  cause  en  est  due  au  Bacille-virgule, 
microbe  ainsi  appelé  en  raison  de  sa  forme  (fig.  10). 

Le  choléra  se  propage  : par  l'eau  des  rivières  où  le  linge  des  cholériques 
a été  lavé  ; par  l'eau  de  ])liiie  délagant  leurs  excréments  déposés  sur  la 
terre  ou  le  fumier. 

On  évite  le  choléra,  en  mettant  en  quarantaine  les  navires  suspects. 

Quant  au  traitement  de  protection,  il  est  le  même  à l’égard  de  la  fièvre 
typhoïde  et  du  choléra  ; 

désinfecter  les  déjections  du  malade,  par  une  dissolution  de  50  gram- 
mes de  chlorure  de  zinc  dans  un  litre  d’eau  ; — désinfecter  les  vêtements 
et  le  linge  k l’autoclave  ou  à l’eau  phéniquée,  avant  de  les  livrer  au  blan- 
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chissage;  — désinfecter  la  chambre  du  malade  par  lavage  avec  une  disso- 
lution de  10  grammes  de  chlorure  de  chaux  dans  1 litre  d’eau,  ou  avec  de 
l’eau  de  Javel  étendue. 

La  variole  ou  petite  vérole,  très  meurtrière  autrefois,  devrait  avoir  tota- 
lement disparu  si  nous  n’étions  aussi  indifférents,  aussi  coupables,  vis-à-vis 
de  nous-mêmes. 

Elle  consiste  dans  l’apparition  sur  le  visage,  puis  sur  tout  le  corps,  de 
points  rouges  {pustules)  transformés  bientôt  en  boutons  remplis  de  liquide. 
Certains  de  ces  boutons  crèvent  au  bout  de  15  à 25  jours,  font  écouler  leur 
contenu  et  laissent  autant  de  marques  sur  la  peau.  Le  liquide  desséché  des 
pustules  forme  des  croûtes  jaunâtres. 

Liquide  et  croûtes  des  pustules  propagent  la  directement  ou  à 

l’état  de  poussières  disséminées  dans  l’air. 

[Le  traitement  de  protection  est  identique  à celui  qui  est  indiqué  plus 
haut]. 

Nous  serions  définitivement  protégés  contre  la  variole  vaccinés  dans 
notre  jeune  âge,  nous  nous  faisions  revacciner  tous  les  8 ou  10  ans. 

Les  nations,  chez  lesquelles  la  vaccination  et  la  revaccination  sont  obliga- 
toires^ n’ont  presque  plus  de  décès  par  variole  ; en  France,  nous  perdons 
encore  12  000  personnes  annuellement,  â cause  de  notre  indifférence  ridi- 
cule touchant  cette  précaution. 

La  rougeole  et  la  fièvre  scarlatine  atteignent  surtout  les  enfants  ; elles 
ne  doivent  pas  être  négligée^,  comme  on  le  fait  trop  souvent  dans  les  cam- 
pagnes. — Ces  maladies  sont  très  contagieuses  ; Yenfant  qui  en  est  atteint 
doit  être  maintenu  au  chaud  et  isolé  de  ses  camarades,  pendant  25  jours 
pour  la  rougeole,  pendant  40  jours  pour  la  fièvre  scarlatine. 

Interdiction  absolue  doit  être  faite  au  scarlatineux  d’envoyer  des  lettres 
[lendant  ces  40  jours,  car  il  dépose  sur  le  papier  les  germes  de  la  maladie 
sous  forme  de  plaques  très  contagieuses  [même  traitement  de  protection 
que  plus  haut]. 

La  rage  se  transmet  d’un  Chien,  d’un  Chat  ou  d’un  Loup  enragés,  à 
l’Homme,  par  les  morsures  qu’il  en  reçoit. 

On  connaît  aujourd’hui  la  manière  de  sauvegarder  les  personnes  mor- 
dues : celles-ci  doivent  imynédiatenient  se  faire  conduire  à Vlnstitut  Pas- 
teur, à l^aris  ; là,  elles  seront  vaccinées  contre  la  rage. 

C’est  le  grand  savant  français  Pasteur  qui  a découvert  le  traitement  par 
lequel  sont  préservées  d’une  mort  terri Ide  les  personnes  mordues  par  un 
animal  enragé  L 


4.  On  doit  tuer  san.s  merci  tous  les  Chiens  atteints  de  la  ra^^e  ou  qui  manitestent 
les  symptômes  précurseurs  de  la  rage.  — [Consulter  pour  plus  de  développement 
sur  ce  sujet  le  Cours  élémentaire  d' Hydiène,  par  E.  Aubkrt  et  A.  Lapreste.  j 


COMPLÉMENTS 

COURS  DE  SAINT-CVl^ 


LES  ARTICULATIONS 


Les  articulations  principales  du  corps  humain  sont  ]o,9>  arti- 


culations mobiles  ou  diarthroses 
qui  permettent  les  mouvements 
les  plus  étendus  des  diverses 
parties  du  squelette. 

Presque  toutes  les  parties  du 
squelette  sont  ainsi  réunies  : 
par  des  articulations  en  genou 
(fémur  dans  la  cavité  cotyloïde 
de  Los  iliaque,  fig.  165);  par  des 
surfaces  planes  (phalanges),  etc. 

En  principe,  les  surfaces  d'ar- 
ticulations sont  tapissées  de 


Fig.  165.  — Articulation  du  fémur 
avec  l’os  iliaque.  — f,  fémur;  il,  ilium  ; 
û,  ischion  ; c.t’o,  cavité  cotyloïde  ; li, 
ligament  inséré  sur  la  tête  du  fémur. 


cartilages  hyalins  ])lus  épais  au  centre  qu'à 
la  périphérie  ; quelquefois  des  ligaments 
à fibres  normales , obliques  ou  croisées, 


Fig.  166.  — Articula- 


tion du  fémur  et  du  tibia.  Fig,  107.  — Articulations.  — B,  diarthrose  fémoro- 
— /■, fémur;  ti,  tibia;  r,  tibiale;  F,  fémur;  T,  tibia;  rotule;  car,  cartilage;  U, 
rotule  ; ca,  capsule  ; U,  ligament  ; t,  tendons  ; cap,  ca^isule  libreuse  ; sya,  membrane 
ligaments.  synoviale.  — G,  diarthrose  huméro-cubitale. 


s’étendent  d’un  os  à l’autre.  Un  manchon  lihreux  ou  caj)sule 
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entoure  rarticulation  et  la  protège  (fig.  166)  ; ce  manchon 
est  tapissé  par  une  séreuse  dite  synoviale  qui,  par  la  fonte 
de  son  épithélium,  sécrète  de  la  synovie,  liquide  filant 
semblable  d’aspect  à ralbumine  de  l’œuf. 

La  synovie  est  chargée  de  lubrifier  les  surfaces  articulaires. 

Le  vide  existe  dans  tout  l’espace  limité  par  la  membrane  synoviale;  aussi 
lesossont-ilsappliqués  les  uns  contre  les  autres  par  la  pressionatmospliérique. 

Exemples  de  quelques  articulations  : — Articulation  du  coude  167,  C). 

— Elle  se  fait  entre  l’humérus  d’une  part,  le  cubitus  et  le  radius  d’autre 
part  : l’humérus  et  le  cubitus  seuls  sont  reliés  par  une  capsule  importante. 
Ce  manchon  fibreux  s’insère  à l’humérus  suivant  une  ligne  ondulée  qui 
passe  au-dessus  des  cavités  coronoïde  et  olécranienne,  ainsi  comprises  dans 
l’intérieur  de  l’articulation;  il  s’insère  au  cubitus  sur  le  bord  de  la  grande 
cavité  synoviale  qu'il  présente  [un  ligament  annulaire,  émis  par  la  capsule 
humérale  entoure  et  maintient  la  tête  du  radius.]  L’espace  délimité  par  la 
capsule,  cap,  est  tapissé  par  la  synoviale,  stjn,  qui  forme  de  plus  un  bourrelet 
circulaire  autour  du  col  du  radius ;'la  synovie  remplit  tout  cet  espace. 

Articulation  duge7iou{^\^AÇ>Q  et  167,  if).  — Elle  a lieu  entre  le  fémur  F et  le 
tibia  T;  la  rotule  y est  intéressée  en  avant,  r.  L’union  de  ces  os  est  réalisée 
à l’aide  de  parties  périphériques  (capsule  et  ligaments  latéraux)  et  de  parties 
iutra-articulaires  (ligaments  et  fibro-cartilages). 

La  capsule,  très  compliquée  ici,  s’insère  sur  le  fémur  au  bord  des  surfaces 
cartilagineuses  en  avant,  à plus  d’un  centimètre  au-dessus  des  mêmes  sur- 
faces en  arrière,  de  manière  à permettre  l’insertion  de  ligaments  croisés 
interarticulaires  dans  l’intérieur  même  de  la  cavité  formée  par  la  capsule. 
Sur  le  tibia,  le  manchon  fibreux  s’applique  à la  circonférence  des  surfaces 
articulaires,  sauf  en  arrière  où  il  descend  beaucoup  plus  bas.  Il  s’insère  de 
même  au  pourtour  de  la  rotule.  La  capsule  est  tellement  mince  en  quelques 
points  qu’on  n’y  considère  que  la  synoviale;  en  d’autres  points,  elle  est 
renforcée  de  ligaments  très  épais. 


LES  PRINCIPAUX  MUSCLES  DE  L’HOMME 

LEUR  DESCRIPTION  ET  LEUR  ROLE 

Ces  muscles  sont  très  nombreux  et  se  répartissent  en  : 
muscles  de  la  tête^  muscles  du  tronc  et  muscles  des  membres. 

I.  Muscles  de  la  tête.  — Parmi  ces  muscles,  on  dis- 
tingue de  chaque  côté  (tig.  168)  : 

le  muscle  frontal,  fr,  inséré  sur  l’os  du  même  nom  ; 

[En  se  contractant,  il  entraîne  en  haut  la  paupière,  le  sourcil  et  la  peau 
du  front  dont  il  détermine  le  plissement  transversal.] 

le  sourcilier,  so,  masqué  par  le  précédent  ; 
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[Sa  contraction  détermine  les  plis  verticaux  de  la  peau,  à la  racine  du  nez]. 


Vélévaleur  de  la  paupière  supérieure,  él.p; 
la  lèvre  supérieure,  él\ 


Vélévaleur  de 


[Leurs  noms  suffisent  à en 
indiquer  la  fonction.] 

les  orhicidaires  des 
paupières,  or.p,  et  des 
lèvres,  orJ; 

[Les  premiei’s  rapprochent 
les  paupières  et  ferment  les 
yeux  quand  ils  entrent  en 
action;  le  second  fronce  les 
lèvres  en  les*  appliquant 
contre  les  dents,  et  rétrécit 
l’orifice  de  la  bouche.] 


le  huceinaieur,  bu, 
dont  les  libres  conver- 
gent vers  les  commis- 
sures des  lèvres  ; 


Fig.  168. — Muscles:  frontal,  /V  ; sourcilier,  .so  ; 
orbiculairo  des  j)aupières,  or.p  ; élévateur  de  la 
paupière  supérieure,  él.p‘,  triangulaire  du  nez,  tr.n\ 
buccinateur,  bu\  orbiculaire  et  triangulaire  des 
lèvres,  or.l  et  tr.l  ; masséter,  m. 


[En  se  contractant,  il  élargit  latéralement  la  bouche  et  forme  les  plis  ver- 
ticaux qui  creusent  les  joues.] 


les  museles  masticateurs  dont  il  a été  jiarlé  (p.  19),  à sa- 


voir : 

le  dir/astruiue , abaisseiir  du 
maxillaire  inférieur;  les  muscles 
t emparai  cX  masséter , ju,  releveurs 
du  mémo  os  ; les  muscles  pténj- 
(pndiens  ([ui  en  déterminent  les 
mouvements  latéraux. 

11.  Muscles  du  troue.  — Ils 

comprennent  les  muscles  de  la 
lace  antérieure  et  ceux  de  la  ré- 
gion dorsale. 

Les  ])rincipaux  muscles  anté- 
rieurs sont  : 

le  f/rand  ]Mctoral,  cjr.p  (lig.  109),  dont  les  libres  sont  insé- 
rées à la  fois  sur  le  bord  antérieur  de  la  clavicule,  le  ster- 
num et  les  cartilages  des  9 premières  o'des,  sont  unies  aux 


Fig.  169. 
de  l’épaule 
deltoïde,  tJ. 


■ Muscles  du  tronc  et 
grand  pectoral,  (jr.p\ 
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fibres  du  grand  droit  abdominal  d’une  part,  et  s’appliquent 

sur  l’humérus  d'autre  part  ; 


[Par  sa  contraction,  il  imprime  au 
bras  un  mouvement  de  rotation  en 
dedans,  et  l’amène  eu  avant  du 
corps] . 


Fig.  170.  — Muscles  du  tronc  et  du 
cou  : grand  dentelé,  (jr.d  ; sous-scapulaire 
s.sc  ; intercostaux,  externes,  in.e,  et  in- 
ternes, in.i-,  scalène,  sel]  angulaire  de 
l’omoplate,  an. 


le  grand  dentelé,  gr.d  (fig. 
170)  et  le  sous-scapulaire,  s.sc, 
moins  important,  tous  deux 
couverts  par  le  grand  pectoral 
en  avant  ; les  faisceaux  mus- 
culaires du  grand  dentelé  sont 
insérés  : sur  les  8 ou  9 premiè- 
res côtes  en  avant,  sur  la  face 
profonde  de  l’omoplate  en  ar- 
rière ; 

[Le  grand  dentelé  porte  l’omoplate 
en  avant,  en  dehors  et  en  haut,  faisant 
éprouver  de  ce  chef  à l’épaule  des 
mouvements  variés.] 


les  muscles  intercostaux  internes,  in.i  et  externes,  in.e,  dont 


la  description  et  le  rôle  ont 
été  indiqués,  avec  celui  du 
muscle  diaphragme , en  étu- 
diant la  physiologie  de  la 
respiration  (p.  61)  ; 

le  grand  ohligue,  gr.oh 
(fig.  171),  dont  les  fibres  sont 
insérées  en  haut  sur  les  8 
ou  9 dernières  côtes  et  laté- 
ralement sur  la  crête  de  l’os 
iliaque  ; ces  fibres  se  dirigent 
en  avant  de  la  paroi  abdo- 
minale pour  se  terminer  dans 
la  large  aponévrose,  ap,  ap- 
pelée encore  ligne  blanche; 
cette  dernière  aboutit  au  bas- 
sin (symphyse  pubienne); 


Fig.  171.  — Muscles  du  tronc  : grand 
pectoral,  or.p]  grand  oblique,  gr.ob]  droit 
abdominal,  dr.a\  petit  oblique,  p.oh\  apo- 
névrose abdominale,  ap. 


[Par  la  contraction  simultanée  des  2 grands  dentelés,  la  paroi  abdominale 
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est  fortement  déprimée,  les  fausses  côtes  tirées  en  bas,  et  le  tronc  s’incline 
en  avant.] 

le  petit  oblique,  p.ob,  recoiiveri  par  le  précédent;  scs  fibres 
sont  insérées  obliquement,  de  la  colonne  vertébrale  et  de  la 
crête  iliaque,  jusqu’aux  cartilages  des  3 ou  4 dernières  côtes, 
pour  se  terminer  dans  une  aponévrose  confondue  avec  celle 
du  grand  oblique  en  dedans; 

[Par  son  action,  la  paroi  de  rabdornen  est  déprimée  de  liant  en  bas  et  de 
dedans  en  dehors;  le  tronc  s’incline  latéralement  du  côté  du  muscle  et  en 
avant.] 

le  grand  droit  abdominal,  dr.a,  inséré  : en  liant,  sur  les 
cartilages  des  5%  6c  et  7c  côtes;  en  bas,  sur  le  pubis;  il  est 
séparé  de  son  congénère  par  la 
ligne  blanche. 

[Il  déprime  les  viscères  abdominaux; 
en  se  contractant  et  facilite  la  flexion 
du  tronc  en  avant.] 

Les  principaux  muscles  pos- 
térieurs sont  : 

le  trapèze,  tr  (fig.  172)  dont  les 
fibres  convergent  vers  l'épaule, 
depuis  l’occipital  en  haut  jus- 
qu’à la  10®  vertèbre  dorsale  en 
bas;  il  recouvre  le  splénius,  Van- 
gulaire  de  l’omoplate  au  niveau 

de  la  nuque,  la  partie  siqié- 

rieure  du  grand  dorsal:  tronc  et  de  l épaule  : trapeze  tr-,  del- 

’ toïde,  a ; grand  dorsal,  gr.n.  — c.v, 

[Le  rôle  du  muscle  trapèze  droit,  <:»>“■■■'<> 
par  exemple,  est  d’incliner  la  tête  du 

même  côté  et  un  peu  en  arrière,  en  dirigeant  la  face  du  côté  gauche;  il 
soulève  1 omoplate,  en  entraînant  le  sommet  de  l’épaule  d’avant  en  arrière.] 

le  grand  dorsat,  gr.d,  inséré  : d’une  part,  sur  les  apophyses 
épineuses  des  vertèbres  [de  la  0®  dorsale  aux  vertèbres  sacrées]  ; 
d autre  part,  sur  I humérus  après  avoir  contourné  le  muscle 
grand  rond  ; 

[Il  entraîne  le  bras  en  arrière  et  en  dedans,  en  abaissant  et  efl’acant 
l’épaule.] 

Y angulaire  (h  rmnnpiafc,  an  (fip;.  170)  dont  les  fibres  selen- 

Aubert.  — Phénom.  de  la  vie.  n 
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dent  des  3 ou  4 premières  vertèbres  du  cou  au  bord  interne 
de  l’omoplate  ; 

[Par  sa  contraction,  il  entraîne  l’épaule  en  haut  et  en  dedans.] 


le  splénius,  muscle  long  et  aplati  qui  s’étend,  sous  le  tra- 
pèze, depuis  l’occipi- 
tal jusqu’à  la  5®  ver- 
tèbre dorsale  ; 

/ 

S.  sa.  [Il  sert  à incliner  la  tête 
du  même  côté.] 


les  scalènes^  sc^  qui 
s’étendent  de  la  co- 
lonne vertébrale  (ré- 
gion du  cou)  aux 
premières  côtes. 


'.r. 


3^ 


r.ü 


Fig.  173.—  Mus- 
cles de  l’épaule  et 
du  bras  : sous- 
scapulaire,  s. sel  ; 
grand  rond,gr.?’; 
biceps,  hi  ; triceps 
brachial,  tr.  bv, 
brachial  anté- 
rieur, br.a. 


[Ils  interviennent  dans 
la  respiration.] 

III.  Muscles  du 
111  e 111  b r e s ii  p é- 
rîeur.  — 1°  Épaule. 
— On  y observe  sur- 
tout : 

le  deltoïde,  d (fig. 
169),  qui  forme  la 
partie  saillante  de 
l'épaule  en  s’insérant 
à la  fois  sur  la  cla- 
vicule et  l’omoplate 
en  haut,  sur  la  partie 
moyenne  de  l’humé- 
rus (face  externe)  en 


bas  ; 


[En  se  contractant,  il  porte  le  bras  en  haut  et  en  dehors.] 


le  sous-scapulaire,  s. sel  (fig.  173),  dont  les  faisceaux  sont 
insérés  sur  toute  la  surface  antérieure  de  l’omoplate  (fosse 
sous-scapulaire)  d’une  part,  sur  la  petite  tubérosité  de  l’hu- 
mérus et  sa  capsule  articulaire  d'antre  part  ; 

[Il  porte  l’humérus  en  dedans  par  sa  contraction.] 
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le  grand  rond,  gr.r  et  le  pclii  rond,  insérés  sur  la  face 
externe  de  l’omoplate  et  riiumérus. 

[Antagonistes  du  précédent,  ils  impriment  à riiumérus  [et  par  suite  au 
liras)  un  mouvement  de  rotation  en  dehors.] 


le  brachial  antérieur,  br.a, 
inséré  sur  les  faces  interne 
et  externe  de  riuimérus  en 
haut,  au  voisinage  de  la  tête 
du  cubitus  en  bas. 


[Il  provoque  de  môme  la  flexion 
de  l’avant-bras  sur  le  bras.] 

le  triceps  brachial,  tr.br, 
qui  occupe  toute  la  région 
postérieure  dit  bras;  inséré 
par  ses  .‘3  tendons  supérieurs 
sur  le  bord  externe  de  l'omo- 
plate et  la  face  postérieure  < 
tendon  unique  inférieur  sur 


Fig.  17t.  — Muscles  de  l’avanl-bra-s  : 
rond  pronateur,  r.pr\  <;iand  palmaire,  fp'.p', 
supinateur,  (p'.s  ; lléchisseur  commun,  //.  — 
Biceps,  bi  \ bracliial  antérieur,  br.a. 

le  riiumérus,  il  se  fixe  par  un 
l’apophyse  olécrane  de  l’hu- 


'i'*  Bras.  — On  y trouve  .‘3  muscles  principaux  : 
le  biceps,  bi  (fig.  173);  inséré  jiar  2 tendons,  en  haut,  sur  la 
jiartie  supérieure  de  la  cavité  glénoïde  et  du  sommet  de  l’apo- 
physe coracoïde  de  l’omo- 
plate, puis  appliqué  sur  la 
tête  de  l’humérus,  le  biceps 
présente  ensuite  2 ventres, 
confondus  en  une  seule  masse 
charnue  prolongée  par  un 
tendon  uni([ue  inférieur;  ce 
dernier  se  fixe  sur  une  tubé- 
rosité du  radius  ; 


[Il  sert  à la  flexion  de  l’avaïU-bras 
sur  le  bras.] 


merus. 


[Antagoniste  des  précédents,  il  étend  l’avant-bras  sur  le  bras.] 

3®  Avant-bras.  — Les  principaux  muscles  de  cette  région 
sont  : 

le  muscle  rond  pronateur,  r.pr,  dont  les  libres  sont  dirigées 
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obliquement  de  la  face  postérieure  de  l’humérus  et  du  cubitus 
à la  partie  moyenne  et  externe  du  radius  ; 

[Par  sa  contraction,  il  détermine  le  croisement  du  radius  avec  le  cubitus 
(mouvement  de  pronation)  qui  amène  le  pouce  en  dedans;  en  même  temps, 
Pavant-bras  fléchit  sur  le  bras,] 

i 

le  grand  palmaire,  gr.p,  qui  s’étend  obliquement  de  l’hu- 
mérus  à la  face  antérieure  du  carpe  ; 

[11  infléchit  la  main  sur  l’avant-bras,  puis  entraîne  la  main  dans  le  mouve- 
ment de  pronation.] 

le  fléchisseur  commun,  fl,  qui  s’étend,  des  faces  interne  et 
antérieure  du  cubitus  et  du  bord  interne  du  radius,  jusqu’à  la 
3®  phalange  des  4 derniers  doigts  ; 

[11  fléchit  la  3®  phalange  sur  la  2®  et  celle-ci  sur  la  première.] 

le  fléchisseur  propre  du  pouce; 

le  long  supinateur,  gr.s,  inséré  sur  la  crête  externe  del’hu- 
mérus  en  haut,  qui  descend  sur  le  coté  externe  de  l’avant-bras 
et  se  lixe  sur  le  radius  en  bas. 

[Il  assure  la  flexion  de  favant-bras  sur  le  bras,  et  place  la  main  entre  la 
pronation  (pouce  en  dedans)  et  la  supination  (pouce  en  dehors.] 

Les  muscles  extenseurs  dés  doigts,  situés  sur  la  face  opposée 
de  l’avant-bras,  sont  antagonistes  des  précédents. 

IV.  Muscles  du  membre  inférieur.  — 1°  Hanche  et 
cuisse.  — Parmi  les  muscles  de  cette  région,  on  distingue, 
en  avant  et  du  côté  interne  : 

le  couturier,  c (fig.  17b  et  176),  inséré  en  haut  de  l’épine 
iliaque;  il  descend  obliquement  en  avant,  puis  en  dedans  de 
la  cuisse  et  s’insère  sur  le  tibia  en  avant; 

[Il  fléchit  la  jambe  sur  la  cuisse,  et  celle-ci  sur  le  bassin.] 

le  triceps  fémoral,  tr.f,  comprenant  en  réalité  3 parties  : le 
droit  antérieur,  dr.a,  le  vaste  interne  et  le  vaste  externe;  il  est 
inséré  sur  la  crête  antérieure  et  inférieure  de  l’os  iliaque  et  sur 
la  partie  supérieure  du  fémur,  en  haut;  il  forme,  en  bas. 
une  lame  fibreuse  épaisse  sur  l’articulation  du  genou  qu'il 
protège  ; 

[11  étend  la  jambe  sur  la  cuisse,  puis  fléchit  la  cuisse  sur  le  bassin,  par  sa 
contraction.] 
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le  droit  interne^  dr.i  176),  inséré  en  haut  sur  le  pubis, 
longe  la  cuisse  en  s’inclinant  un  peu  en  dehors,  puis  se 
termine  sur  le  bord  interne  de  la  tête  du  tibia. 

[Il  tii'G  lo  meml)ro  inférieur  en  dedans,  et  fléeldt  la  jambe  sni’  la  cuisse.] 


Fig.  17j  et  17G. — Muscles  de  la  cuisse  : partie  antérieure  (ù  gauclie)  ; face  interne 
(à  droite)  : couturier,  c;  triceps  fémoral,  tr.f-,  [droit  antérieur,  rfr.n]  ; grand  adduc- 
teur, droit  interne,  rf/-.?. 


Les  principaux  muscles  de  la  région  jiostérieure  sont  : 
les  fessiers  (orl  développés,  insérés  de  Los  ilia({ue  au  fémur; 


[Ils  maintiennent  le  corps  verticalement,  ou  bien  ils  soulèvent  la  cuisse.] 


le  biceps  fémoral,  bi,  dont  les  fibres  parteni  de  Lisebion  et 
du  fémur  en  haut,  pour  se  terminer  })ar  un  lendon  épais  sur 
la  tête  du  péroné. 
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[Il  fléchit  la  jamlje  sur  la  cuisse  et  imprime  à celle-ci  un  mouvement  de 
rotation  en  dehors.] 

Jambe.  — Parmi  les  muscles  de  cette  région,  les  plus 
importants  sont  ceux  de  la  région  postérieure  : 

les  muscles  jumeaux  insérés  : d’une  part  sur  le  fémur  et 
la  capsule  articulaire  du  genou;  d’autre  part  sur  le  calcanéum 
(os  du  talon)  par  le  tendon  d'Achille  ; 

le  soléaire^  inséré  à la  fois  sur  le  tibia  et  le  péroné  en  haut, 
terminé  par  le  tendon  d’Achille  en  bas; 

[Par  leur  contraction,  ces  muscles  étendent  le  pied  sur  la  jambe,  la  pointe 
en  dedans;  les  Jumeaux  fléchissent  aussi  la  jambe  sur  la  cuisse.] 

I)  autres  muscles  jambiers,  extenseurs  et  fléchisseurs  des 
orteils,  ont  une  moindre  importance  ; aussi  ne  les  décrirons- 
nous  pas  plus  que  ceux  de  la  main. 


LOCOMOTION  ET  SES  DIFFÉRENTS  MODES 

De  la  contraction  des  muscles  dépendent  les  déplacements  des  os  autour 
de  leurs  articulations. 

Les  muscles  sont  les  organes  actifs  du  mouvement;  les  os  en  sont  les 
organes  passifs. 

Comme  ces  organes  forment  à eux  seuls  près  des  ^ du  poids  total  du 

COI ])s,  1 étude  de  la  locomotion  se  borne  à l’examen  de  leurs  déplacements 
l’espectifs  que  les  autres  organes  devront  subir. 

Le  muscle  fournit  du  travail  en  raison  de  son  poids  : si  l’objet  soulevé 
a [)our  poids  P,  si  la  hauteur  à laquelle  il  est  soulevé  est  H,  le  travail  etfectué 
est  PII.  — Les  deux  termes  de  ce  produit  varient  beaucoup  pour  des  muscles 
d'un  meme  poids  dans  notre  économie,  grâce  à la  présence  des  os  sur 
lesquels  s’insèrent  ces  muscles. 

Les  os  sont  des  leviers  que  les  muscles  actionnent.  — 11  existe  2 sortes 
de  leviers  dont  l’organisme  nous  offre  des  représentants  : 

1“  Levier  du  premier  genre.  — Le  point  d’appui  O (fig.  177,  1)  est  situé 
entre  la  puissance  P et  la  résistance  R. 

Ex.  : La  tôte  est  appuyée  par  ses  condyles  occipitaux  sur  l'atlas  (D®  vertè- 
In-e)  ; son  centre  de  gravité,  porté  en  avant  par  le  poids  des  os  de  la  face, 
est  le  point  d’application  de  la  force  de  pesanteur  qui  entraîne  la  tête  à 
tomber  en  avant  (résistance)  ; la  puissance  est  représentée  par  les  muscles 
de  la  nuque  qui  tirent  la  tête  en  arrière  (fig.  177,  E). 

2“  Levier  du  troisième  genre  (3).  — La  puissance  P"  y est  appliquée  entre 
le  point  d’appui  O"  et  la  résistance  R" . 
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C’est  le  levier  le  plus  commun  dans  roi'ganisme. 

L’exemple  le  plus  saisissable  en  est  l'ourni  par  l’avant-bras  dans  sa  (lexion 
sur  le  bras  fixe.  — Le  radius  et  le  cubitus  s’appuient  sur  la  surface  articu- 
laire inférieure  de  rimmérus;  la  puissance  est  représcmtée  par  le  bicefis  et 
le  bracliial  antérieur;  la  résistance  est  représentée  par  le  poids  de  l’avant- 
bras  (3'). 

On  appelle  f>ras  de  levier  de  la  puissance  ou  de  la  résistance,  la  distance 


Kio.  177.  — 1,3,  leviers  du  l""  et  du  .'î'  genre.  — o,o'\  points  d’appui  ; r.  r'' . 

points  d’application  de  la  puissance  l*  et  de  la  résistance  li.  — 1',  3',  exemples  de 
ces  2 sortes  de  leviers  dans  l'organisme. 


op  OU  or  qui  sépare  du  point  d'appui  O le  point  d’ap{)lication  de  la  puis- 
sance I*  ou  celui  de  la  résistance  li. 

La  condition  d’équilibre  du  levier  est  exprimée  par  la  formule  : 


r.  , P O)' 

P op  H X or  (1)  ou  - m — , 

a op 

c'est-à-dire  que  les  forces  sont  inversement  proportionnelles  à leurs  bras 
de  levier. 

On  tire  de  la  formule  (I)  : /'=:/{X— . 

op 

Comme,  dans  le  levier  du  troisième  genre,  ou  a o"r'' o''p'\  l'etlort  P 
que  doit  défdoyer  le  biceps  pour  soidever  l'avant-bras  est  supérieur  au 
poids  R de  cette  j)artie  du  corps. 

Une  différence  fondatnentale  entre  les  leviers  employés  dans  les  nuichines 
et  les  leviers  du  corps  consiste  en  ce  ((ue  les  points  d’application  de  I*  et  <b‘ 
R,  en  général  constants  dans  les  machines,  sont  à chaque  instant  variables 
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(Lins  le  coips,  les  efforts  inusculciires  déplovés  (Jiins  l'organisme  sont 
réglés  par  le  système  nerveux  suivant  les  nécessités. 

Rem.vhque.  — Jusqu’à  ces  derniers  temps,  on  admit,  dans  l’économie 
humaine,  1 existence  d un  levier  du  deuxième  genre  représenté  par  le  pied 
se  soutenant  sur  la  pointe  en  soulevant  le  poids  du  corps. 

A la  suite  d’expériences  curieuses,  le  Bédart  a montré  que  In  con- 
traction des  muscles  jumeaux  n’est  pas  seule  suffisante  pour  opérer  le 
soiilèvenient  du  corpjs  sur  la  pointe  du  pied  ; pour  être  efficace,  elle  doit  être 
combinée  avec  le  déplacement  du  centre  de  gravité  du  corps  en  avant. 

Exemple  : On  s’applique  contre  un  mur  par  sa  face  antérieure  (visage, 
poiti  ine,  abdomen  et  pointe  des  pieds);  on  essaye,  mais  en  vain,  de  se  sou- 
lever sur  la  pointe  des  pieds.  Qu'on  s’éloigne  quelque  peu  du  mur  pour  per- 
mettre au  corps  de  se  porter  légèrement  en  avant,  et  le  mouvement 
deviendra  possible. 

Le  pied  représente  un  levier  du  premier  genre  dont  le  centre  de  rotation 
est  dans  l’articulation  tibio-tarsienne;  la  puissance,  due  à la  contraction 
des  muscles  du  mollet,  est  appliquée  an  talon  (extrémité  du  calcanéum)  ; la 
résistance,  égale  au  poids  du  corps,  s’exerce  à l’extrémité  antérieure  des 
métatarsiens. 


Divers  modes  de  locomotion. 

Ce  sont  la  marche,  la  course  et  le  saut. 

Dans  la  station  debout,  la  verticale  abaissée  du  centre  de  gravité  du 
corps  tombe  entre  les  2 pieds,  à l’intérieur  du  polygone  de  sustentation 
qu’ils  déterminent. 

Dans  la  marche,  les  2 pieds  touchent  d'abord  le  sol  ensemble  pendant 
un  temps  de  doutde  appui-,  puis  l'un  des  pieds  soulevé  se  porte  en  avant  et 
se  pose  sur  le  sol  avant  que  l’autre  pied  ne  soit  soulevé  à son  tour. 

Pendant  ce  temps,  la  verticale  du  centre  de  gravité  ne  passant  plus  à l’inté- 
rieurdu polygone  de  sustentation,  le  corps  risquerait  de  tomber  s’il  n’oscillait 
de  manière  à porter  le  centre  de  gravité  au-dessus  du  pied  qui  pose  encore 
sur  le  sol. 

Ce  dernier  va  s’étendre,  ainsi  que  le  membre  correspondant,  pour  porter  le 
corps  en  avant  et  en  haut;  il  quitte  le  sol  en  se  raccourcissant  par  la 
flexion  du  genou,  puis  se  porte  en  avant  pour  toucher  terre  et  recevoir  le 
poids  du  corps  qui  tomberait  en  avant  sans  cela,  et  ainsi  de  suite. 

La  course  diftère  de  la  marche,  non  par  la  rapidité,  mais  en  ce  que  l’un 
des  pieds  n’est  pas  encore  ajipuyé  quand  l'autre  quitte  le  sol  ; pendant  un 
temps  assez  court,  appelé  temps  de  suspension,  le  corps  est  donc  tout  entier 
en  l’air.  Chose  curieuse,  c’est  pendant  ce  temps  de  suspension  que  le  corps 
est  le  moins  élevé  au-dessus  du  sol. 

M.  Marey  exprime  ce  fait  en  disant  : 

Le  corps  n'est  pas  projeté  en  l'air  ; ce  sont  les  jambes  qui  se  sont  retirées 
du  sol  par  l'effet  de  leur  flexion. 

Dans  ]esaut,\e  temps  de  suspension  est  plus  long  que  dans  la  course; 
c’est  à ce  moment  que  le  corps  est  le  plus  élevé  en  l'air. 
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— NOTIONS  I^KÉLIMINAIKKS 


Hiit  (le  la  (;éoIo«Te.  — La  Géologie  ed  riiisfom'  de  la 
forinalion  de  la  l'erre. 

Klle  comprend  la  description  de  notre  f,dobe  actuel,  Tétude 
des  phénomènes  ({ui  n'ont  cessé  d'y  manirester  leurs  efhds 
depuis  les  temps  les  plus  reculés. 


Intérêt  (le  la  Géolo^âe.  — Le  voyageur,  qui  sillonne  la 
France,  est  frappé  des  divers  aspects  i)i*ésentés  par  les  régions 
qu’il  traverse  : 

Aux  alentours  de  Paris,  il  trouve  les  j)laines  vastes  et  fer- 


tiles de  la  Prie  et  de  la  Peauce,  aux  terres  fortes,  oi'i  les 
céréales  poussent  avec  vigueur. 

S’il  se  dirige  vers  l'Fst,  après  avoir  traversé  les  plaines 
blanches,  crayeuses  et  arides  de  la  Cliainpagne  pouilleuse, 
il  parvient  aux  collines  verdoyantes,  parfois  escarpées,  de  la 
Lorraine,  qui  semblent  comme  les  contreforts  des  montagnes 
cristallines  des  Vosges. 

Vers  l’Ouest,  notre  touriste  rencontre  les  riches  pâturages 
de  la  basse  Normandie,  établis  en  un  terrain  plat  formé  de  cal- 
caire ou  de  silice  associés  à l’argile  ; à ce  riant  paysage  font 
suite  les  champs  incultes  et  accidentés  de  la  vieille  Pretagne 
granitique,  couverts  d’ajoncs  et  de  bruyères. 

Se  porte-t-il  au  Sud?  Le  ])anorama  (jui  se  déroule  devant 
lui  est  bien  autrement  varié  : aux  riches  vallées  herbeuses 
aux  coteaux  chargés  de  vignobles  de  la  Ponrgogne,  succède 
le  massif  cristallin  surélevé  du  Plateau  central  à l’allnre  plus 
tourmentée,  avec  ses  profonds  ravins  entaillés  dans  la  roche 
dure,  que  surploml)ent  les  cimes  volcaniques  du  Ihiv-de- 
Dôme,  du  Plomb  du  Cantal  et  du  Sancy  ; puis  apparaissent  les 
incomparables  chaînes  des  Alpes  et  des  Pyrénées,  hérissées 
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(le  cimes  cristallines  gigantesques,  elles-memes  découpées  en 
une  dentelle  éminemment  diversifiée,  couvertes  de  neiges, 
sauf  le  long  des  pentes  abruptes  et  dénudées. 

?sb)tre  touriste  longe-t-il  l’Océan,  de.  Calais  à Biarritz  ? Il 
observe  successivement  les  hautes  falaises  crayeuses  uni- 
formes de  la  Normandie,  les  plages  sableuses  et  basses  du 
Calvados,  la  côte  bretonne  profondément  découpée,  puis  les 
anses  boueuses  s’étendant  de  la  Loire  à la  Gironde,  les  dunes 
sal)leuses  des  Landes,  enfin  la  côte  des  Basques,  incessamment 
tourmentée  par  les  vagues  de  la  mer. 

Pourquoi  des  paysages  si  divers  ? Pourquoi  ces  cimes 
hardies  et  couvertes  de  neige,  ces  montagnes  dénudées,  ces 
vallées  profondes  et  verdoyantes  au  milieu  d’une  région  si 
[irofondément  tourmentée  ? Pourquoi  ces  vastes  plaines  à 
])eine  ondulées,  les  unes  stériles,  les  autres  d’une  prodigieuse 
fertilité  dans  un  site  qui  semble  attester  un  calme  parfait  de 
la  nature  ? 

La  Géologie  nous  en  donne  les  multiples  causes,  tirées  du 
mode  de  formation  et  de  la  constitution  meme  du  sol.  Elle 
nous  permet,  en  outre,  d’entrevoir  et  de  découvrir  la  nature 
des  richesses  [matériaux  de  construction,  minerais,  combustibles]  que 
renferme  la  Terre  en  telle  ou  telle  région  ; elle  nous  amène  à 
comprendre  l’inégale  répartition  des  plantes  et  des  animaux 
sur  le  globe,  le  groupement  des  Hommes  et  des  cités  en  des 
centres  privU écjiés ^ tant  par  leur  situation  sur  le  trajet  des 
voies  de  communications  naturelles,  que  par  le  voisinage  des 
richesses  minérales  variées L 

L’étude  de  la  Géologie  offre  donc  un  intérêt  primordial, 
d’une  haute  portée  scientifique  et  d’un  caractère  pratique 
tout  à la  fois. 


1.  Pourquoi  Paris,  par  exemple,  était-il  déjà  la  Lutèce  atfectionnée  des  Romains? 
parce  que,  tout  autour  de  Paris,  se  trouvent  accumulées  des  richesses  minérales. 

A Paris  même,  abondent  le  calcaire  grossier  et  le  gypse  [les  catacombes  de  Paris  sont 
d’anciennes  carrières  épuisées]  ; l’argile  plastique  se  trouve  à Vanves  et  Vaugirard, 
aux  portes  mêmes  de  la  ville  ; le  sable  se  retire  de  la  Seine  et  des  collines  voisines  ; les 
grès,  utilisés  pour  le  pavage  et  le  dallage,  proviennent  deBeauchamp  et  de  Fontai- 
nebleau situés  à peu  de  distance. 
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CONSTITUTION  DU  LA  TEimC 

La  Terre  présente  à considérer  : 

l*"  une  atmosphère  gav.euse,  composée  de  1V?<>  qui  nous 
entoure  ^ ; 

2®  une  écorce  solide,  la  a'oùte  terrestre,  dont  fait  partie  le 
sol  (fue  nous  cultivons  : 

3^  une  partie  centiale,  noyau  liquide  et  incandescent. 

nous  est  révélée  par  les  éruptions 
volcaniques  : lecorce  terrestre,  crevassée  en  certains  points, 
laisse  échapper  par  ses  fissures  une  matière  fondue  appelée 
lave,  dont  la  température  est  supérieure  à 1000  degrés  ; une 
fois  épanchée  sur  la  terre,  cette  lave  se  solidifie  et  fait  désor- 
mais partie  de  la  croiite  terrestre. 

L'ecorce  terrestre  nous  apparaît  donc  comme  le  7'ésultat  dr  ta 
solidi  fîcatioH  du  noijau  central  a sa  sut  face. 


L’ECORCE  TERRESTRE. 

Examinons  attentivement  les  talus  d’une  tranchée  récem 
ment  ouverte  |mur  le  passage  d’une  route  ou  d'un  chemii 
de  fer,  les  parois  d’un  puits 

de  mine  ou  d’un  tunnel,  d’une 


carrière  en  exploitation,  d’une 
falaise  désagrégée  par  la  mer 
ou  la  pluie;  nous  y reconnaî- 
trons quelques-uns  des  maté- 
riaux qui  composent  l’écorce 
terrestre;  ces  matériaux  s’ap- 
pellent des  roches. 

[Lc  mot  roche  s’applit|ue,  en 
Géologie,  tout  aussi  bien  au  sable 
le  plus  fin  et  le  plus  mobile  qu’au 
granité  le  plus  dur  et  le  plus  com- 
pact]. 


Lifi.  178.  — Le  sol  comprend  le  sol 
amble  et  la  terre  véf/étale,  reposant  sur  le 
sous-sol. 


Sol  et  8011S-80I.  — A la 
trouve  le  sol  meuble,  la  terre 


surface  meme  de  l’écorce 
végétale,  où  s’accumulent 


S(‘ 


les 


1.  A oir  E.  Aubert,  Histoire  des  Animaux,  page  20. 


204 


LES  PHÉNOMÈNES  DE  LA  VIE  CHEZ  L’HOMME. 


débris  animaux  el  végétaux  en  décomposition,  ou  se  déve- 
loppent les  racines  des  plantes  pour  s’y  nourrir. 

C’est  la  terre  végétale  que  l’Homme  cultive  en  vue  de  son 
alimentation  ; son  épaisseur  varie  de  quelques  centimètres  à 

quelques  mètres  au  plus . 

Le  sous-sol  est,  en  général,  plus 
l’ésistant  que  le  sol  qui  y repose.  C’est 
lui  qu’on  doit  atteindre  et  creuser 
pour  établir  solidement  les  fonda- 
tions des  édifices . 

11  se  compose  de  roches  de  consis- 
tance et  d'aspect  fort  différents  par- 
fois : les  roches  sédimentaires  et  les 
roches  crisiallines. 

Hoches  sédinientalces.  — Ro- 
elles  cristallines.  — La  terre  vé- 
gétale superficielle  une  fois  enlevée, 
quand  on  creuse  une  tranchée  par  exemple , deux  cas  se 
présentent  : 

1°  Tantôt  le  sous-sol  est  formé  de  couches  superposées  ou 


Fig.  ISO.  — Un  fossile  en  place  dans  une  roche  sédimentaire. 


strates  (fig.  179),  le  plus  souvent  faciles  à entamer  par  la 
pioche;  la  roche  contient  fréquemment  des  fossiles,  c’est-à- 
dire  des  débris  d’animaux  ou  de  plantes  (fig.  180). 


Fig.  179.  — Roches  stratifiées 
inclinées. 
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[On  appelle  roches  sédimen- 
taires  les  roches  s Irait  fiées,  d'as- 
pect terne,  en  général,  <iui  renfer- 
ment des  fossiles]. 

2®  Tantôt  le  sous-sol  est 
compact,  formé  d'une  roche 
tellement  dure  qu’on  ne  peut 
l'entamer  qu’avec  la  ])oudre 
de  mine;  sa  cassure  fraîche 
présente  de  petites  surfaces 
brillantes,  limitant  des  cris- 
taux orientés  dans  tous  les 
sens;  jamais  on  n’y  trouve  d(‘ 
fossiles. 

\_On  appelle  roches  cristallines 
(ignées)  les  roches  coitipacles,  à 
cassure  hri  liante,  toujours  dépou  t'- 
eues de  fossiles]. 


Fig.  181. — Quand  les  hantes  montagnes 
sont  trop  déboisées,  l’eau  s’en  écoule  sous 
forme  de  torrents. 


cours  d’eau 

déposent  une 'grande  partie  des  alluvions  qu’ils  ont  entraînées. 
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Origine  de  ces  roches.  — Quand  il  a plu  beaucoup  dans  une 
région,  les  torrents  qui  viennent  des  montagnes  (fig.  181),  les 


Fig.  18:>.  — Composition  de  l’écorce  terrestre. 


rivières  qui  coulent  dans  la  vallée  (lig.  18*2)  roulent  de  l’eau 
trouble. 

Si  on  recueille  un  flacon  de  cette  eau  et  qu’on  l'abandonne 
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au  repos,  au  bout  de  quelques  jours  l’eau  sera  devenue  lim- 
pide; mais  ou  trouvera  une  boue  abondante,  rorinée  de  limon 
et  de  sahle^  au  tond  du  llacon. 

L’eau  qui  tombe  désagrège  en  eüct  les  roches,  même  les 
plus  dures  ; les  débris  de  ces  roches  s’usent  et  se  brisent  en 
petits  fragments,  par 
frottement  le  long 
des  ravins. 

Ces  débris,  ces  sé- 
diments ou  alluvions^ 
se  déposent  dans  les 
larges  vallées  à fai- 
ble pente,  où  l’eau  est 
devenue  plus  calme  ; 
leur  • accumulation 
forme,  à la  longue,  les  roches  sédimentaires  disposées  par 
couches  superposées. 

Les  roches  sédimentaires  jyrooiennent  de  la  d/’sajjrérjation  lente 
des  roches  cristallines  par  /’acdion  prolongée  des  eaux. 

Les  roches  cristallines  (ignées)  sont  dues  à la  solidi fica tion 
des  matières  fondues  procenanl  du  noijau  central. 


Jïuc/ins 

cr/s(a//ifi(\s 


IL  yi  'Ju  ; V seW//?u  viùii/'c,  s- 


Fig.  18 i.  — L’eau  les  roelios  cristallines 

et  autres  roches  siguniicielles  ; clh;  dépose  les  roches 
sédimentaires  dans  les  vallées. 


RÉSUMÉ 

lléfiiiition.  — La  Géologie  est  ihistoire  de  la  Ten-e. 

Cette  science  a un  intérêt  considéral)le  : elle  nous  fait  connaitre,  en  otl'et,  le 
de  formation  et  la  constitution  du  ulofje,  les  /dif^nomènes  (/ni  n’ont  cessé  de  s'y  niaiii- 
fester  et  qui  en  moditîent  l’aspect;  elle  nous  permet  : d’entrevoir,  do  découvrir  et 
d’utiiiscr  les  richesses  minérales  renfermées  dans  le  sol;  de  reconstituer  Les  Animaux  et 
les  Plantes  qui  y ont  vécu  autrefois;  d’établir  enlin,  à l’aide  de  ces  êtres  curieux,  les 
rapports  réels  existant  entre  les  {groupes  admis  actuellement  en  classilication. 

Constitution  <le  la  Terre*.  — La  Terre  comi)rei)(]  ; 

une  atmosphère  gazeuse,  composée  dVn'r; 

une  écorce  solide  ou  croate  terrestre  épaisse  d’au  moins  100  kilomètres  ; 

un  noyau  central  liquide,  dont  la  température  est  d'environ  0 000  degrés. 

L'écorce  terrestre.  — Elle  est  formée  de  roches  : les  unes  cristallines, 
les  autres  sédimentaires. 

Les  roches  cristallines  sont  compactes,  h cassure  brillante,  dépourvues 
de  fossiles.  — Elles  proviennent  de  l:i  solidification  de  matières  fondues, 
échappées  du  noyau  central  parles  fissures  de  l’écorce  tem;stre. 

Les  roches  sédimentaires  so?it  disposées  par  couches  (strates):  elles  sont 
plus  ou  moins  tendres,  d’aspect  terne  généralement  ; elles  peuvent  renfermer 
des  fossiles. — Elles  résultent  de  la  désagrégation  des  roches  cristallines 
par  l’action  des  eaux. 


2.  — ÉTUDE  SOMMAIRE  DES  PRINCIPALES  ROCHES 


I-  ROCHES  SÉDIMENTAIRES 

Les  roches  sédimentaires  sont  les  plus  communes  à la  sur  face 
même  du  sol. 

Principaux  éléments  composant  les  roches  sédimentaires. 

Agitons  fortement  un  peu  de  terre  végétale  dans  un  flacon 
renfermant  de  Teaii,  puis  laissons  reposer.  — Du  sable  se 

rassemble  rapide- 

AJJiune/fe  fond  du 

flacon.  L’eau  qui 

surnage  est  trou- 
ble : elle  contient 
en  suspension  de 
l'argile,  en  parti- 
cules très  fines  qui 
se  déposeront  très 
lentement  (fig. 
185,  A 


.O 


en 


Drpjrfjf“^ 

^ \criJc32re . 


f Céi/ecure 
A arfayue. 


Fig.  18o. 


fs/du de 

si/ice 

Analyse  soiiiniairo  delà  terre  végétale 


Faisant  écouler  l’eau  trouble,  versons  sur  le  sable  de  l’eau, 
puis  un  peu  d’acide  chlorhydrique  : aussitôt  se  dégagent 
des  bulles  plus  ou  moins  abondantes  de  gaz  carbonique.  On 
dit  que  le  sable  fait  e/fervescence  (fig.  185,  Z^). 

Une  partie  du  sable  est  seule  attaquée,  car  on  obtient  au 
fond  du  flacon  un  résidu  de  sable  siliceux  ou  silice ^ la  partie 
du  sable  attaquée  par  1 acide  était  du  sable  calcaire . 

La  silice,  le  calcaire  et  l’argile,  trouvés  dans  la  terre  végétale, 
sont  aussi  les  éléments  les  plus  importants  des  roches  sédimen- 
taires. 


A.  — SILICE  ET  ROCHES  SILICEUSES 

Silice.  — La  silice  forme  les  sables  qui  ne  sont  pas  atta- 
qués par  les  acides. 

Lxaminant  à la  loupe  ou  au  microscope  le  sable  le  plus  fin, 
on  y voit  souvent  des  cristaux  transparents,  analogues  à ceux 
qu  on  trouve  rassemblés  sur  les  parois  des  rochers  dans  les 
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hautes  régions  montagneuses  (lhateau  rentrai,  Pyrénées,  etc.). 
Les  sables  que  roulent  les  torrents  v(mant  de  ces  ré- 
gions, sont  })réciséinent  des  sables  sili- 


ceux. 

La  silice  pure  et  cristallisée  s’a])pelle 
quartz  ou  cristal  déroché.  --  l'dle  torim;  des 
pi-isines  hexagona  iix,transparentscoinnie 


Fia.  18fi.  — Le  quartz. 
Prisme  liBxa  i^oiial  ter- 
miné par  '2  pyramides 
hexagonales. 


du  verre,  souvent  couronnés  par  des  pyramides  hexagonales 


(fig.  J8()  et  187). 

Le  quartz  a pour  (hmsité 
C'est  un  corps  dur  qui  peut 
remi)lacer  le  diamant  des 
vitriers. 

Il  ne  se  dissout  ni  dans 
l’ean,  ni  dans  les  acides, 
sauf  l'acidi;  thiorhydri(in(‘ 
qn'on  emploie  })Our  h* 


'2,00;  il  rai/e  le  verre  el  racler. 


graver. 

Avec  le  ([iiartz  on  fait 
des  lentilles  utilisées  en  physi([ne  , des  objets  d art  et  des 
bijoux. 

Le  silex  (fig.  188),  qui  al)onde  dans  la  craie  de  Meudon  al  des 
falaises  normandes,  est  du  ([uarlz  non  cristallisé  ou  amor- 
phe : sa  couleur  est  blanche,  grise,  blonde  ou  noire;  sa 


Fig.  188.  — Le  silex  présciilo  des  arêtes 
tranchantes. 


cassure  ])i*ésente  des  arêtes  tranchantes. — Il  lait  leu  sous  h^ 


choc  de  l'acier.  On  s’en  servait  autrefois  pour  eidlammer  la 
poudre  dans  les  fusils  Ms  fusils  à pierre  pour  cette  raison; 
aujourd’hui  on  s’en  sert  comme  pierre  à bri([uet,  en  frappant 
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violemment  une  lame  d'acier  contre  une  arête  du  silex,  pour 

enflammer  de  l’ama- 
doii. 

On  appelle  calcédoine 
ou  agate  un  mélange  de 
quartz  cristallisé  et  de 
quartz  amorphe,  com- 
posé fréquemment  de 
zones  successives,  plus 
ou  moins  parallèles  et 
diversement  colorées 
(lig.  189'. 

»Son  aspect  e.st  dii  à ce  que 
l'agate  résulte  du  dépôt  lent 
de  silice  gélatineuse  dans  les 
vacuoles  de  certaines  roches 
Fig.  189.  — \:agate  présenté  parfois  (le*s  zone.s  OÙ  parviennent  les  eaux  d’in- 
diversemeiit  colorées.  filtration  chargées  de  cette 

silice. 

Moins  dure  que  le  cristal  de  roche,  l’agate  fait  cependant  feu  au  briquet 
et  raye  aussi  le  verre. 

On  en  fait  de  beaux  camées,  des  bagues,  des  vases,  des 
breloques,  etc.,  utilisés  en  joaillerie;  des  mortiers  et  des 
brunissoirs  employés  dans  l’industrie  et 
les  laboratoires  de  chimie  (tig.  190). 

I^a  silice  hydratée,  disposée  en  mas- 
ses mamelonnées,  porte  le  nom  d’opale. 

— Elle  est  hyaline,  jaune,  rouge,  brune, 
grise,  verte  ou  bleue.  L’opale  noble  a 
des  irisations  et  un  éclat  qui  la  font 
rechercher  comme  pierre  d’orne - 

, ^ La  mortier  eu  ao-ate. 

ment. 

Roches  siliceuses.  — Les  roches  siliceuses  sont  meubles 
ou  agglomérées. 

Les  sables  siliceux,  particulièrement  abondants  sur  les  côtes 
de  la  Bretagne  et  dans  le  lit  des  cours  d’eau  provenant 
des  massifs  montagneux  cristallins,  sont  des  roches  siliceuses 
meubles. 

Au  pied  des  falaises  granitiques  de  la  Bretagne  ou  du 
Cotentin  se  trouvent  précisément  des  débris  rangés,  le  long 
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l'iG.  192.  \jn  con (J loiné t'ai  résulte  do  la  cimentation  do  gros  grains  do  sable. 

On  appelle  conglomérat  la  roche  qui  résulte  de  runion  de 
grains  de  sable  volumineux  (tig.  19*2).  — C’est  une  brèche  si 
les  fragments  réunis  ont  des  arêtes  vives.  — Tn  grés  est  dù 
à la  cimentation  de  grains  de  sal)le  fin  (fig.  193). 

Quand  la  matière  qui  unit  les  grains  de  sable  est  de  la  silice,  le  çivès  est 
siliceux  et  inattaquable  par  les  acides;  (juand  le  ciment  est  du  calcaire 


Les  grains  du  sal)le  grossier  ont  la  grosseur  d’n  ne  cerise  ou 
d’une  amande;  le  sable  fin  est  formé  de  petits  grains  irrégu- 
liers et  très  brillants. 

Les_  roches  siliceuses  agglomérées  résultent  de  la  cimentalion 
des  sables  par  un  dépôt  minéral  du  aux  eaux  d’infiltration. 


du  rivage,  par  ordre  de  grosseurs  décroissantes  : r/alels^  cail- 
loux roulés^  sables  grossiers  et  sables  fins.  (fig.  191). 


Fig.  191.  — Position  relative  des 
éléments  résultant  de  la  désagré- 
gation des  roches  graniti([ues,  re- 
jetés par  la  mer  sur  le  rivage. 

(J,  galets;  c.r,  cailloux  roulés  ; sable  grossier;  .s.f.  sable  lin  ; /,  limon  en  sus[»en- 
sion  dans  l’eau. 
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déposé  entre  les  grains,  le  (frès  est  calcaire  et  fait  effervescence  par  les 

acides. 

Le  premier  est  de  beau- 
coup le  plus  dur  et  propre 
à la  fabrication  des  pavés. 


Les  poudingiies  et 
les  brèches  forment 
d’excellents  maté- 
riaux de  construc- 
tion. 

On  appelle  meulière 
une  roche  siliceuse, 
souvent  criblée  de 
trous , parfois  très 
compacte,  fort  répan- 
due dans  la  Brie  et  la 
Beauce.  On  en  ex- 

Fig.  193.  — Un  ///’è'T  résulte  de  la  cimentation  i •.  ^ ^ 

de  grains  de  sable  lîn.  ploite,  a la  Ferté- 

sous-Jouarre , une 

variété  compacte  dont  on  fait  des  meules  de  moulin.  [La  pierre 


meulière  se  prête  bien  à l’établissement  des  fondations  des  édifices,  à cause 
de  sa  résistance  à l’bumidité.] 


D.  — ARGILE  ET  ROCHES  ARGILEUSES 

Argile.  — L’argile  est  une  roche  très  tendre,  douce  au 
toucher,  qui  se  laisse  rayer  par  l’ongle.  Elle  est  blanche  quand 
elle  est  pure  (silicate  d’alumine  hydraté);  le  plus  souvent, 
elle  est  colorée  par  des  matières  étrangères  en  jaune,  vert, 
rouge  ou  bleu;  c’est  alors  la  terre  glaise. 

Elle  happe  à la  langue,  en  absorbant  la  salive,  et  ne  fait 
pas  effervescence  avec  les  acides. 

L’argile  forme  avec  l’eau  une  pâte  liante^  onctueuse^  plas- 
tique : on  peut  la  mouler  pour  en  faire  des  statues  et  des 
vases.  — Gâchée  avec  l’eau  et  tassée  au  fond  des  bassins 
au  moyen  d’un  pilon,  elle  y forme  une  couche  imperméable, 
c’est-à-dire  que  l’eau  ne  peut  la  traverser.  — Chauffée  forte- 
ment, â argile  perd  l'eau  quelle  renfermait  et  devient  très  dureÿ 
on  en  peut  taire  alors  des  briques,  des  tuiles,  des  pote- 
ries, etc. 


HISTOIRE  DE  LA  TERRE. 


2 1 :j 


L’argile  cuite  des  l)riques  ne  peut  plus  former  de  paie  liante  avec  1 eau, 
même  quand  elle  est  très  finement  pulvérisée. 

L’argile  est  un  élément  essentiel  de  la  terre  vegéttile,  car 
elle  y retient  l’humidité  nécessaire  au  développement  des 
plantes. 

Roches  argileuses.  — Le  kaolin,  la  plus  pure  de  toutes 
ces  roches,  est  nue  argile  blanche  tisse/,  rngneuse  au  toucher; 


elle  forme  d’imjiortants  gisements  à Saint-Vrieix,  ]>rès  de 
Limoges,  en  Saxe,  etc. 

On  utilise  le  kaolin  pour  la  fabrictilioii  de  la  porcela'me  à 
Sèvres  près  de  Paris,  en  Saxe,  etc. 

[Les  Chinois  et  les  Japonais  prodiguent  la  jiorcclaint'  dans  leurs  construc- 
tions, à cause  de  l’abondance  du  kaolin  en  Kxli-i'iiie-Orient]. 
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L'argile  plastique,  extraite  à Issy  et  à Vanves  près  de  Paris 
i lig.  194),  forme  avec  1 eau  une  pâte  liante  qu’on  emploie  pour 
fabriquer  les  poteries^  les  briques  réfractaires ^ on  Lutilise 
aussi  pour  le  modelage^  c est-à-dire  pour  la  préparation  de 
statuettes,  bustes,  reliefs  et  motifs  artistiques  divers  (terres 
cuites). 


Les  ocres  sont  des  argiles  ferrugineuses,  dont  la  couleur  est 
variable  du  rouge  grenat  au  jaune  terne,  suivant  l’hydratation 
de  Loxyde  de  fer  qu  elles  renferment. 

Une  ocre  calcinée  prend  une  couleur  rouge  plus  accentuée. 

Dans  J industrie,  on  tait  grand  usage  des  ocres,  finement  broyées  dans 
eau  au  préalable,  puis  délayées  dans  1 eau,  l’iiuile,  Lessence  ou  la  colle; 
elles  servent  dans  la  peinture  artistique,  pour  la  préparation  des  papiers 
peints  et  de  la  pâte  des  papiers  colorés,  pour  la  fabrication  des  crayons 
[pastels  el  sanguine)^  eie. 

Les  schistes  ou  phyllades  sont  des  roches  argileuses 
anciennes,  dures  et  imperméables,  fissiles,  c’est-à-dire  capables 
de  se  débiter  en  minces  feuillets.  — Les  ardoises  sont  des 
phyllades  noires  à grain  fin,  exploitées  à Trélazé  (près  d’An- 
gers, à Fumay  (Ardennes)  et  à Flumet  (Savoie). 

Lesatdoises  sont  employées  avantageusement  pour  couvrir  les  toits,  an 

lieu  des  tuiles;  leur  poids  moindre  n’exige  alors  qu’une  charpente  légère. 

L ardoise  sert  aussi  aux  enfants  qui  apprennent  à écrire.  ^ 

Certains  schistes  argileux  renferment  des  substances  bitu- 
mineuses dont  on  retire  du  pétrole  ou  huile  de  schiste  (envi- 
rons d’Autun). 


Calcaire.  — 


c.  — CALCAIRE  ET  ROCHES  CALCAIRES 

Le  calcaire  se  distingue  de  la  silice  et  de 
l’argile  en  ce  qu’eï  fait  efferves- 
cence par  les  acides  : quand  on 
verse  un  peu  d’acide  chlorhy- 
drique sur  un  fragment  de  cal- 
caire (fîg.  195),  ou  quand  on  pro- 
jette un  bâton  de  craie  dans  de 
l’eau  acidulée  (fig.  196),  aussitôt 
se  dégagent  de  nombreuses  bulles 
de  gaz  carbonique  [le  gaz  carbo- 
nique éteint  une  allumette  enflam- 
mée (fig.  197),  c est  lui  qui  donne  à l’eau  de  Seltz  sa  saveur  acide]. 


Fig 


19 J.  — La  craie  fait  efferves- 
cence par  les  acides. 
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Un  bàlon  de  craie,  Ibrlement  chaufl'é  dans  un  loyer,  déga}?e 
du  güz  c(t>‘fjouit/uc  et  donne  un  résidu  blanc  apj>elé  cIkui.v  vliy. 

Calcaire  = Gaz  carl)onic{ue  -}-  Chaux  vive. 

[I.o  calcairo,  formé  <]e  gaz  carbonique  et  de  chaux,  se  nomme  encore 
carbonate  de  chaux.] 

Si  ou  verse, dans  une  assiette,  un  peu  d'eau 

sur  lacliaux  vive, 
celle-ci  se  délite, 
tombe  eu  pous- 
sière et  se  trans- 
forme en  chaux 
cteinle. 

Chaux  vive  -b  Eau 
= Chaux  éteinte. 


Fig.  1‘J6.  — Un  hà- 
ton  de  craie  est  vio- 
lemment attaqué  par 
l’acide  chlorhydri- 
que, en  dépao^eant 
du  gaz  carbonique. 


cnrlmiaue 


Fig.  IhT.  — Le  gaz  carhouiqm". 
dégagé  de  la  craie  sur  laquelle!  ou 
verse  de  l’acide  chlorhydriqtic  mi 
du  vinaigre,  éteint  une  allumette 
enllammée. 


Cette  combi- 
naison se  fait 
avec  un  grand 
dégagement  de 
chaleur,  car  une  partie  de  l’eau  ajoutée  à la  chaux  se  dégage 
à l'état  de  vapeur  au  bout  de  peu  de  temps. 

A la  longue,  la  chaux  éteinte  abandonnée  à l’air  en  absorlu' 
le  ga/.  carbonique  et  redevient  du  cal- 
caire. 

Le  calcaire  se  dissout  en  petite  quantité 
dans  l'eau  chargée  de  gaz  carhonit/ue : les 
animaux  et  les  plantes  en  absorbent  ainsi 
pour  leur  entretien. 


C'Iiaiix  et  iTIortîei*.  — La  chaux  est  utilisée 
dans  la  coufilruciion  des  maisons  et  pour  le  cliait- 
lar/e  des  terres  trop  argileuses.  On  la  prépan*  de 
la  manière  Kuivante  dans  un  four  à chaux  : 

Le  four  à chaux  le  plus  simple  consiste  en  une 
cuve  en  briques  (fig.  Ih8),  haute  de  3 à 4 mètres  i 
on  y forme  une  voûte  avec  de  gros  morceaux  de 
calcaire  appelé  pierre  à chaux.,  puis  on  la  rem- 
plit de  fragments  de  plus  en  plus  petits.  Du  feu  est 
entretenu  sous  la  voûte,  de  manière  à porter  la 
pierre  calcaire  au  rouge;  on  laisse  refroidir.  La  chaux  vive,  retirée  du  four 
par  une  ouverture  inférieure,  est  placée  dans  des  tonneaux  qu'on  ferme  de 
suite. 


Fig.  l'.bS. 

Un  four  à chaux. 
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On  appel  e mortier  un  mélançie  de  chaux  vive  et  de  sable  fin  arrosé 
d eau,  que  le  maçon  étalé  entre  les  pierres  du  mur  en  construction.  — 
eu  a peu,  au  contact  de  l’air,  la  chaux  deviendra  du  calcaire  qui  soudera 
les^  pierres  entre  elles;  le  sable  a pour  but  d’emiiêcher  le  rapprochement 
des  pierres  et  le  tassement  de  la  construction. 


Roches  calcaires.  — Ces  roches  sont  nombreuses,  parti- 
culièrement en  France  : 

Les  plus  pures  sont  formées  de 
cristaux  de  spath  d’Islande  (tig.  199). 

La  craie  est  une  roche  blanche, 
tendre  et  friable,  rayée  par  l’ongle. 
Très  poreuse,  elle  absorbe  rapide- 
ment l'eau;  aussi  les  gros  blocs  de 
craie  humide  gèlent-ils  en  hiver,  et 
la^glace  les  fait  éclater. 

Les  pierres  çjélives  sont  donc  de  mauvais 
matériaux  de  construction,  utilisés  seule- 
ment dans  les  pays  où  ne  se  trouve  pas 
d'autre  pierre  à bâtir. 

La  craie  renferme  une  foule  de  débris  de  coquilles,  de  Fora- 
minifères  et  de  Mollusques  notamment.  — Elle  forme  d’im- 
menses dé{)ots  . en  i^ormandie  [falaises  de  la  ^Manche],  aux  envi- 
rons de  Paris 

[craie  de  Meudon], 
en  Champagne , 
en  Touraine,  dans 
le  Poitou,  etc. 

On  emploie  la 
craie  : sous  forme 
de  bâtons,  pour 
écrire  sur  les 
tableaux  noirs  ; 
comme  blanc  d' Es- 
jxigne,  pour  net- 
toyer les  objets 
métalliques. 

Le  calcaire  gros- 
sier, plus  dur  que 
la  craie,  n’est  pas  friable  et  ne  peut  être  rayé  par  l’ongle  ; il 
s’appelle  qwcovq  pierre  de  Caen , pierre  de  Tonnerre,  pierre  de 


Fig.  199. 

Spath  d'Islande  (rhomboèdre). 
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Lorraine^  etc.,  suivant  son  origine;  c est  la  à hnlii, 

résultant  de  l’accumnlation  des  coquilles  de  Mollusques  dont 
beaucoup  y ont  laissé  leur  empreinte  (lig.  200)  . aussi  ( ( tic 
pierre  est-elle  criblée  de  trous. 


Fig.  :201.  — Calcaire  ooUthlqne. 


On  l’extrait  par  gros  blocs,  travaillés  ensuite  à la  scie  et  an  ciseau  ; a 1 air, 
cette  pierre  se  dessèche  en  perdant  son  ecui  de  cui'i'ièiej  duicit  et  oinie  < e. 
moellons  ou  d’excellentes  pieri'es  de 
taille;  elle  n’est  point  gélive.  On  en  fait 
les  murs  des  monuments  et  des  belles 
habitations. 


Fig.  20-.  — Calcaire  lilltof/rnpliique 
[biMit  en  haut,  poli  en  bas  . 


On  appelle  calcaire  oolithique  la 
])ierre  à bâtir  de  Caen,  de  bour- 
gogne, qui  résulte  de  l’aggloiné- 
ratii^n  d’innoinbraldes  grains  cal- 
caires, gros  comme  des  omis 


de  Poissons  ffig.  201):  d’où  le  nom  attribué  à celle  roche. 

Le  calcaire  lithographique,  à grain  1res  lin,  est  gris  jannalre, 
doux  au  toucher  et  très  facile  à polir  (lig.  202);  il  contient  un 
peu  d'argile.  On  l'emploie  pour  la  (/raviire  sur  pierre. 


Sur  la  surface  poù'e  de  la  pierre,  on  trace  avec  un  crayon  gras  le  dessin  à 
reproduire;  puis,  avec  une  éponge  inifirégnée  d’eau  acidulée,  on  lave  la 
pierre  (|ui  est  attaquée  seulement  aux  points  oii  maïuiue  la  trace  du  crayon. 
Le  dessin,  mis  en  relief,  retiendra  seul  l’encre  d’imprimerie,  lorsqu’on  passera 
sur  la  pierre  lithographique  un  rouleau  inqirégné  de  cette  encre. 

11  suffit,  après  cette  opération,  d'aiipliipier  successivement  une  série  de 
feuilles  de  papier  sur  la  pierre,  jiour  (pie  le  dessin  y soit  exactement  repiv.t- 
duit. 


Les  calcaires  saccharoïdes  résultent  de  l'agglomérat  ion  de 
petits  cristaux  de  calcaire  qui  donnent  à leur  cassure  l'aspect 
du  sucre.  Susceptibles  d’un  beau  i)oH,  ils  forment  les  wari/res, 
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durs  mais  capables  d’être  rayés  par  l’acier,  employés  surlout 
pour  rornementation  (fig.  203). 

Les  plus  beaux  marbres  sont  ceux  de  Paros  (en  Grèce)  et  de 
Carrare  (en  Italie),  d’un  blanc  pur  et  presque  translucides.  On 

en  fait  de  magnifiques  statues. 


Certains  marbres  sont  pénétrés  de  ma- 
tières bitumineuses  ou  ferrugineuses,  de 
coquilles  parfois,  qui  influent  sur  leur  cou- 
leur et  leur  aspect.  Tels  sont  : le  marbre 
noir  de  Sainte-Anne,  en  Belgique;  le  mar- 
bre griotte  de  l’Aude,  à fond  brun  parsemé 
de  taches  rouges  ; le  marbre  rouge  des 
Pyrénées,  etc.  Ils  sont  tous  employés  pour 
orner  les  cheminées,  les  dessus  de  meu- 
bles, etc. 

^On  appelle  marne  un  mélange  de 
calcaire  et  d’argile  avec  lequel  on 
amende  les  terres  acides  ou  pau- 
vres en  calcaire  ; elle  permet  aux  terres  trop  légères  de  con- 
server mieux  riiumidité. 

Certaines  marnes  donnent,  par  la  cuisson,  de  la  chaux 
hijdraulique  qui  fait  prise  sous  Veau  ; cette  chaux  est  employée 
avec  le  sable  pour  la  construction  des  piles  de  ponts,  des 
jetées,  des  digues. 

Le  ciment  est  une  variété  de  chaux  hydraulique  qui,  gâchée 
avec  l’eau,  se  solidifie  en  un  instant. 


D.  — ROCHES  SALINES 

A côté  des  roches  précédentes,  on  peut  en  ranger  quelques 
autres,  moins  importantes  par  leur  étendue,  mais  utiles  à 
l agriculture  comme  le  phosphate  de  chaux  et  le  gijpse^  pré- 
cieuses pour  les  constructions  comme  le  qypse^  et  pour  notre 
alimentation  comme  le  sel. 

Le  phosphate  de  chaux  abonde  en  divers  points  de  la  France 
(Ardennes,  environs  de  Boulogne-sur-Mer  et  d’Avallon,  Isère, 
Ardèche,  Gard,  etc.);  on  le  trouve  à Tébessa,  en  Algérie. 

11  est  utilisé  comme  engrais  en  agciculture;  bien  (péinsoluble  dans  feaii, 
il  est  peu  à peu  dissous  par  les  racines  des  végétaux  : d’où  la  nécessité  de 
le  répartir  assez  profondément  dans  le  sol,  à l’état  de  poudre  fine. 

On  transforme  par  l’acide  sulfurique  le  phosphate  trlcalcique  insoluble 
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en  superphosphate  ou  pliosplnite  monocalcioue  soluble,  d un  oxceU eut 
usage  dans  les  terres  caleaires. 

Le  gypse  est  du  sullale  de  chaux  hydraté  se  préseidaiit 
sous  des  aspects  divers  : 

gypse  saccharoïde  à cassure  comparable  à celle  du  sucre; 

gijpse  fibreux,  (gypse  en  fer  de  lance,  tormé  de  nombreuses 
lamelles  transparentes  superposées 
(fig.  204)  ; 

albâtre,  variété  assez  compacte  pour 
subir  le  polissage. 

Le  gypse  est  abondant  sous  le  sol  de 
Paris  (Montmartre),  aux  environs  de 
Paris  (Argenteuil,  Montmorency),  en 
Lorraine,  en  Autriche,  etc. 

[Partout  U est  voisin  de  lentilles  de  sel 
'^emme]. 

Le  gypse  peut  être  rayé  par  l’ongle 
et  ne  fait  pas  effervescence  avec  les 
acides.  Il  est  plus  (mnnu  sous  le  nom 
<le  pierre  à plâtre  : quand  on  le  cbaulfe 
entre  115  et  13ü^  il  perd  son  eau  de 
cristallisation  et  donne  une  poudre  blanche  appelée  plâtre, 
— Cette  opération  s’effectue  dans  des  fours  spéciaux  di(s 
fours  à plâtre. 

Gâché  avec  de  l’eau,  le  plâtre  s’y  combine  et  forme  une  pâle 
])iasliciue  qui  augmente  de  volume  ; cette  })âte  jirend  l’em- 
preinte des  moules  oii  on  l’a  coulée 
et  acquiert  une  grande  dureté. 


On  en  fait  ainsi  des  médailles,  des  statues, 
des  motifs  de  déc(’Tration,  des  moulures,  etc. 

On  revêt  de  plâtre  les  murs  des  habita- 
tions. 

Le  stuc,  capable  de  recevoir  un  beau  poli 
comme  le  marbre,  est  obtenu  en  gâchant  le 
plâtre  avec  de  l’eau  gommée. 

En  agriculture,  on  sème  le  j)Iâtre  au  prin- 
temps sur  les  vieilles  i)rairies  artificielles,  afin 
de  stimuler  leur  végétation  en  rendant  plus  assinnlables  les  sels  de  potas- 
sium, sous  la  forme  de  sulfate  de  i)olassium. 

Le  sel  gemme  ou  chlorure  de  sodium  est  identique  au  sel 


Fig.  204. 

Gijpse  en  fei'  de  lance. 


Fig.  205.  — Sel  (jeinme  en 
trémie  et  en  cube. 
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marin  ou  sel  de  cuisine.  Il  est  transparent,  très  soluble  dans 
l'eau;  sa  dissolution,  soumise  à l’évaporation,  abandonne  des 
cristaux  cubiques  groupés  en  trémies  (lig.  205)  [On  l’obtient  m 
cet  état  en  faisant  évaporer  l’eaii  de  mer  dans  les  marais  salants  (fig.  206)]. 


Fig.  20G.  — Dans  les  marais  salants,  l’eau  de  mer  dépose  le  sel  einplo^'é  en  cuisine. 

Le  sel  gemme  forme  des  amas  plus  ou  moins  puissants, 
entre  des  couches  imperméables  à l’eau,  telles  que  les  argiles 
et  les  marnes. 

On  en  trouve  d’abondants  gisements  en  Lorraine  (Dieuze, 
Vie,  Yarangeville),  dans  le  Jura  (Salins,  Lons-le-Saulnier). 

Les  plus  riches  gisements  sont  ceux  de  Wieliczka,  en  Galicie. 


RÉSUMÉ 

Les  éléments  les  plus  importants  des  rocËies  sédinicnfaires  sont  : 
la  silice,  Yargile  et  le  calcaire. 

Lu  silice  n’est  pas  attaquée  par  les  acides;  elle  est  plus  dure  que  l’acier 
qu’elle  raye. 

L'argile  happe  à la  langue,  fait  pâte  avec  l’eau  et  peut  ainsi  se  modeler; 
elle  est  si  tendre  (|u'on  la  raye  avec  l’ongle. 

Le  calcaire  fait  etfervescence  avec  les  acides,  en  dégageant  des  bulles  de 
gaz  carbonique. 

A.  Silice  et  Roches  siliceuses.  — La  silice  pure  et  cristallisée 
s’appelle  quartz  ; non  cristallisée,  elle  forme  le  silex. 

La  calcédoine,  Vagate,  l’op^/c,  en  sont  des  variétés. 


histoire  de  là  terre. 
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Les  principales  roches  siliceuses  sont  : 
les  sables  dont  les  grains  sont  indépendants; 

[Ils  entrent  dans  la  composition  du  mortier]  ; 

le  grès,  formé  de  grains  de  sable  lin  réunis  par  un  ciment  siliceux  ; 

[Sa  dureté  le  fait  employer  comme  pavés]  ; 
le  conglomérat,  résultant  de  la  cimentation  de  grains  de  sable  grossier; 
la  meulière , le  plus  souvent  criblée  de  irons, 

[Elle  sert  comme  pierre  de  construction  et  pour  faire  des  meules  de  moulin. ^ 

R.  Argile  et  Roches  argileuses.  — ITargile  est  du  silicate  d alu- 
mine combiné  avec  de  l’eau  ; si  on  la  cliaune,  elle  peid  cette  eau,  dc\ieut 
dure  et  incapable  d’èlre  pétrie  à nouveau  : c'est  alors  de  la  brique. 

Les  principales  roches  argileuses  sont  ; 
le  kaolin,  argile  [uire  et  blanche  ; 

[Elle  sort  à faire  la  porcelaine]  ; 

V argile  plastique,  diversement  colorée  par  des  im[)uretés  , 

[Elle  est  employée  pour  la  fabrication  des  terres  cuites,  poteries,  briques  et  tuiles  ; 

l’ocre,  argile  ferrugineuse,  rouge  ou  jaune  ; 

[On  l’utilise,  comme  matière  colorante,  en  peinture  et  dans  1 industrie  des  papiei.-!> 
de  couleur]  ; 

les  schistes  ou  phyllades,  roches  argileuses  anciennes,  dures  et  capables 
de  se  débiter  en  minces  feuillets; 

^On  en  fait  les  ardoises.  — Certains  schistes  bitumineux  donnent  du  pétrole  par  dis- 
tillation.] 

C.  Calcaire  et  Roches  calcaires.  — Le  calcaire  est  du  carbonate 
de  chaux,  apiielô  spath  d'Islande  quand  il  est  cristallisé. 

Fortement  chauffé,  le  calcaire  dégage  du  gaz  carbonicpie  et  donne. 

comme  résidu,  \a  r/iaux-  vive  ; 

[La  chaux  est  employée  dans  les  constructions  pouj^la  fabrication  du  mortier.] 

Les  princijinles  roches  calcaires  sont  ; 
la  craie,  tendre  et  friable; 

[Trop  poreuse,  elle  donne  une  mauvaise  pierre  de  construction;  on  en  lait  du 
blanc  d’Espaj^ne]  ; 

le  calcaire  grossier  et  le  calcaire  oolithique,  plus  dui's  (lue  la  craie, 

' Ils  donnent  d’excellente  pierre  à bâtir]  ; 
le  calcaire  lithographique  «’i  grain  fin  et  mélé  d’argile  ; 

[On  en  fait  des  plaques  pour  la  gravure  sur  pierre^  ; 
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les  calcaires  cristallins  durs,  à cassure  comparable  à celle  du  sucre; 
ils  sont  susceptibles  d’un  l)eau  poli; 

[On  en  fait  des  marbres  de  décoration,  des  statues,  etcN 

D.  Roches  salines,  — Les  principales  sont  : 
le  phosphate  de  chaux  [employé  comme  engrais  eu  agriculture]; 

ffypse  qui  ne  lait  j)as  elï'ervescence  par  les  acides;  chauffé,  il  perd  de 
l’eau  et  donne  du  jdeUre  comme  résidu  ; 

Le  plâtre  est  utilisé  dans  les  constructions,  la  décoration  et  en  agriculture]  ; 

le  sel  gemme,  identique  au  sel  marin,  qui  se  dissout  dans  l'eau  ; il  a une 
saveur  caractéristique  ; 

q)n  l’emploie  en  cuisine  pour  assaisonner  les  aliments]: 


II.  ROCHES  CRISTALLINES  (IGNÉES 

Ces  roches  sont  dues  à la  solidification  de  matières  fondues, 
provenant  du  noyau  central àv\  globe. 


Principaux  éléments  des  roches  cristallines.  — Exami- 
nons, à la  loupe,  la  cassure  fraîche  d’un  fragment  de  granité 

(fig.  207)  ; nous  y 
voyons  : 

des  cristaux  de 
mica  noir,  en  fines 
lamelles  (quelques- 
unes  hexagonales) 
orientées  en  tous 
sens  ; 

„ , des  cristaux  de 

riG.  207.  — Granité  (les  parties  noires  représentent  /•  / ; 

les  cristaux,  de  mica  non  orientés).  / tldspatll  1 OSG  OU 

blanc  ; 


du  quartz,  transparent  et  cristallisé,  qui  réunit  ces  éléments. 


Le  quartz,  le  feldspath  et  le  mica  sont  les  éléments  principaux 
des  roches  qui  composent  les  immenses  massifs  cristallins 
des  Alpes,  des  Pyrénées,  du  Plateau  central,  des  Vosges  et  de 
la  Bretagne. 

D’autres  éléments  un  peu  moins  importants  sont  : l’amphi- 
bole, le  pyroxéne  et  le  péridot. 

Le  quartz  a été  étudié  précédemment. 

Le  feldspath  est  un  silicate  d’alumine,  uni  à des  silicates  de 
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potasse,  de  soude  ou  de  chaux.  — Il  forme  des  cristaux 
hlancs,  roses  ou  gris,  moins  durs  que  l'acier  mais  capables 
de  rayer  le  verre. 


Il  s’altère  à la  longue,  sous  rinfluence  de  l’eau  chargée  de  gaz  carho- 
nique,  eu  donnant  comme  résidu  de  l’argile  (kaolin)  mélangée  de  sable 
siliceux. 


Le  mica  est  un  silicate  d'alumine,  uni  à du  silicate  de 
potasse  ou  de  magnésie  ; plus  il  renferme  de  fer,  plus  il  est 
coloré.  — l.e  mica  a l’aspect  de  minces  feuillets  hriUmils^ 
élastiques  et  transparents,  ordinairement  réduits  à de  fines 
lamelles  hexagonales. 

Ses  principales  variétés  sont  : le  mica  noir  et  le  mica  hlanc. 


De  grandes  plaques  de  mica  sont  employées  : comme  vitres  dans  les 
navires  à cause  de  leur  souplesse  ; dans  les  poêles  à feu  visible  et  les  lan- 
ternes, car  le  mica  résiste  au  feu.  La  poudre  brillante,  employée  i)Our  sécher 
l’encre,  est  formée  de  petits  cristaux  de  mica. 

L’amphibole  et  le  pyroxéne  sont  des  silicates  de  magnésie  et 
de  chaux,  de  couleur  noire  ou  verte,  riches  en  oxyde  de  fer 
magnétique. 

Le  péridot  est  du  silicate  de  magnésie  presque  pur  ; sa 
couleur  parfois  vert-foncé  lui  fait  donner  le  nom  lïolivine. 


Hoches  cristallines.  — Elles  comprennent  : 

des  roches  éruptives,  dont  les  cristaux  sont  orientés  d'une 
manière  quelconque  ; 

des  roches  cristallophylliennes,  dont  les  cristaux  sont  dis- 
posés en  feuillets  parallèles. 

A.  Roches  éruptives.  — Parmi  ces  roches,  on  distingue  : 

les  granités  et  les  porphyres  entièrement  composés  de  cristaux  ; 

les  trachytes  et  les  basaltes,  formés  d'une  pâte  remplie  de 
cristaux  microscopiques  ou  microlithes  (tig.  20d). 

Le  granité  esl  formé  de  cristaux  de  feldspath  et  de  mica., 
réunis  par  du  quartz. 

Le  granité  sert  de  pierre  de  construction  et  de  décoration. 

[Le  granité  à grain  fin  donne  en  ellét,  par  le  polissage,  un  marbre  de  touU' 
beauté]. 

Il  est  utilisé  également  pour  le  pavaqe  des  rues,  le  dal- 
lage des  trottoirs. 
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11  s’altère  à la  longue,  })ar  l’action  de  l’eau  sur  le  feldspath  et  le  mica 
(page  2-23). 

Pyrénées,  les 
Alpes,  le  Mas- 
sif central  et 
la  Bretagne. 

Les  porphy- 
res ont  or- 
dinairement 
l’aspect 
pâte  au  milieu 
de  laquelle 
sont  inclus  des 
cristaux  plus 
ou  moms 
volummeux 
(fig.  208). 

.Mais  rexaineu  au  microscope  d’une  lame  mince  de  porphyre  montre  que 
la  pâte,  en  apparence  amorphe,  est  elle-même  formée  de  petits  cristaux. 

Les  porphyres  forment  des  tiappes  et  des  filons,  abondants 
dans  le  Plateau  central 
(Morvan,  environs  de 
Roanne  et  de  Brive). 

Les  porphyres  sont 
susceptibles  d’un  beau 
poli  et  employés  pour 
l'ornementation  des  édi- 
fices ; on  en  fait  des 
colonnes , des  chapi- 
teaux, des  vases,  etc. 

Les  principales  ro- 
ches trachytoïdes  sont: 

les  trachytes,  les  basaltos  Fig.  2ü9.  — Trach}’te  vu  au  microscope  (gr.  60) 

et  les  laves  d'oriaine  vol-  feldspath  craquelé  : py,  pyroxène;  rn,  micro- 
. ^ lithes. 

camque. 

Le  trachyte  est  une  roche  grise,  rude  au  toucher,  formée 
d’une  pâte  microlithique  où  sont  enclavés  de  gros  cristaux 
de  feldspath  craquelé  (fig.  209). 


On  exploite  celte  roche  précieuse  dans 


Fig.  208.  — Porpliyre. 
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On  y trouve  une  assez  forte  proportion  de  fer. 

Le  pic  de  Sancy,  le  plonib  du  Cantal,  etc.,  sont  d impo- 
santes masses  de  trachyte. 

Le  basalte  est  une  roche  noire,  eompaclc,  dont  la  pôle  miero- 


Fig.  210.  — Colonnes  prismatiques  de  basalte  dans  la  grotte  de  binerai 

(Ile  Staffa,  Ecosse). 


llthique,  riche  en  oxyde  maynéi iqiie  de  fer,  enylohe  des  rrislan.v 
de  péri  dot. 


f.e  basalte  dévie  l’aiguille 
aimantée. 

Il  forme  d'impor- 
tantes coulées  dans  l(* 

Plateau  central  (Can- 
tal, Puy-de-Dôme  et 
Haute-Loire). 

Les  coulées  de  ba- 
salte, en  se  refroidis- 
sant, se  sont  contrac- 
tées et  divisées  en  co- 
lonnes prismatiques 
hexagonales  [Orgues  do 
Murat,  de  Saint-Flour  et  d’Espaly,  grotte  de  Fingal  dans  Tîlo  do  Statla, 


Kui.  211. 

r»ond)es  volcaniques  de  formes  dillerontes. 


en  Écosse,  fig.  210]. 


Auukrt.  — Phénom.  île  In  vie. 
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L(i  lave  6sl  la  niaticrc  fondue^  iïicündcscsïitc ^ vsjstéc  pctv  les 
volcans  actuels.  Elle  forme  des  coulées,  ou  bien  elle  est  pro- 
jetée à l’état  d(î  bombes  sphériques  ou  allongées,  plus  ou 
moins  tordues  (tig.  211). 

Sa  composition  est  variable  avec  le  volcan  qui  l’émet;  elle 
diffère  aussi,  pour  un  même  volcan,  avec  le  niveau  où  elle 
sort  du  cratère. 


\>.  Principales  roches  cristallophylliennes.  — Les 

roches  cristallophylliennes  forment  la  majeure  partie  de 
1 ecorce  terrestre.  Elles  ont  une  structure  cristalline  comme 


5^ 


Fig.  — Gneiss  (ligure  schématisée). 

les  roclies  eruptives,  mais  leurs  cristaux  sont  disposés  en 
feuillets  parallèles.,  comme  dans  les  formations  sédimen- 
taires. 

Les  principales  de  ces  roches  sont  : 

le  gneiss  (fîg.  212),  de  même  composition  que  le  granité; 
mais  les  paillettes  de  mica  y sont  disposées  en  couches 
séparées  par  des  baudes  de  quartz  ou  de  feldspath  ; 

le  micaschiste,  d’aspect  feuilleté  et  brillant  dû  à l’abon- 
dance des  lits  de  mica,  séparés  par  de  minces  feuillets  de 
<|uartz. 

On  fait  des  dalles  avec  les  schistes  cristallins  qui  peuvent 
se  débiter  en  plaques  minces. 


IllSTOlHE  DE  J>A  TE1{HE.  ‘ 

Disposition  relative  des  roches  dans  l’écorce  terrestre. 

1*"  Les  roches  cristallophylliennes,  A *213),  occupent  la 
partie  profonde  de  l’écorce  terrestre. 


Fiu.  213.  — Fi;,Mire  théorique  représentant  rarranj;einent  relatif  des  diverses 
roches.  — B,  massif  éruptif  (granité).  A,  roches  cristallopliylliennes.  C.  roches  sédi- 
mentaires  traversées  par  des  filons  éruptifs  {dus  ou  moins  récents. 


2“  I.es  roches  sédimenlaires,  é’,  reposent  normalement  sur  les 
roches  cristallophyl tiennes. 

3®  Les  roches  éruptives  traversent  les  précédentes  en  for- 
mant : soit  des  massifs  puissants  [H,  comme  les  granités, 
soit  des  filons  ou  des  nappes  comme  les  [lorphyres  et  h*s 
roches  trachytoïdes. 


RÉSUMÉ 


Les  éléments  (ïssentiels  des  roches  cris(allin(‘s  soiil  : 

le  quartz,  le  feldspath,  le  mica,  l’amphibole,  le  pyroxèiie  et  le  péridot. 


Le  quartz  est  de  la  silice  pure. 

Le  feldspath  et  le  mica  sont  des  silicates  complexes  reidermaut  toujoii  rr> 
(lu  silicate  d’alumine  ; ils  s’altèrent  à la  longue  par  l’eau  chargée  de  gaz 
carhoniq ue. 

\himphibole^  le  pi/roxene  et  h*  péridot  reid’erment  tou^  du  silicate  d*‘ 


magnesie. 


Les  roche»  erî»talliiic»  se  divisent  : 

en  roches  éruptives,  dont  les  cristaux  sont  di>posés  d nue  manière 
(ILielconque  ; 
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en  roches  cristallophyllieimes.  dont  les  cristaux 
leiiillets. 


sont  disposés  en 


A.  Les  roches  éruptives  principales  sont  : 

]e  granité  et  \e  porphyre  entièrement  cristallisés;  ils  sont  très  durs 
conSction]  d’excellents  matériaux  de 


le  trachyte,  le  basalte  et  la  lave  rejetée  actuellement  par  les  volcans 
loches  lormees  de  cristaux  microscopiques,  noyés  dans  une  pâte. 


JL  Les  roches  cristallophylliennes  principales  sont  : 

le  gneiss  et  le  micaschiste  qui  se  débitent  en  lames  plus  ou  moins  minces 
employées  comme  dalles  de  trottoir. 


Toutes  ces  roches  se  trouvent  en  hVance,  dans  les  Alpes,  les  Pyrénées  le 
Massif  central,  la  Bretagne,  les  Vosges.  ^ 
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